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i.*i I ~- 1 11 _)"J ** — ■ llj j-jJ-.L-u-I _— 9j) ' -U 1 u-ll 3jL__, 
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(._ .3 1900 u-!!^- __)Ijli ^ylll) gij\j)*<«' J^LLl (___) 2 <i ■=»■•- tl <_^_--J>! fjj 
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I ^ i;-," ' rt ^ j~- i n" (Lljj__j j^LlLI Jj_j 4_u_- 2500) j < _a rt _)_~ j_~jJu j_~=_>. 4j 
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J l-LJ ■ "* I ' jj-_J1 ' )1 1 ( uU ^l—jjlt __-jL_s_- (__b Jtjji 11 ^L-Jaju-ujlj 4_j_ujJ1 
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.<-jj1I _><jj_-j 
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OtojJI gjjti 



/-J-C ^jLajJl (j Lt_ujj>. -1__)L__l~i __»"}__ i_-L--->J jj '^"-^ --t^ *>1 > La£ L_JL___jI 
^jL-ijJI £>£, (jL___J*_ f 1 a_l__L_l~i (jl j__ 4J_i_4 2l _>_JL_-b '^l-jJ--. J-^ ^°J . 3_JL>.1j «l]_>.j_~ 



->JL ^-J 1 * j C J ifl . __* 1 j L____>J 1 U-_-u-->- 3j-_uj_l1 I ^**'j __*j i *■*.-- l_^J _)|j i7_jj_j l_gJ 

<___) L__Lir_j j^-j-JI ->Li-3-Jja 4 7_jjL*J_j (j__>L_>J1 -__-Lu->.2 /T-jj Jj-— j o-A 4___l_L>J1 

T^jLajJI (j__ tjLujj^tl jQ_i_-)l__Lo ' ** 'JJ J _-iL-_J ( ^j^ _)"_•] . 4-U-U--J 1 j l__-_- 




I j Jl JljL^uJI il S-j cVlj ■ cuiil I jl__>J ,j_a j__* aJ__I ___ _*_-a j-^-til t- *j*'j" ■" _**>— — ■! 

_jlj_~l _j_a _JJ*2 J>-J-— _) t_H 'N -JV1_I _r_lj— J-VI J-__jJ <__-_- Jl_oj__) 4_„_l _)3_— J — __-<-! 

1 l£ " ' " * {C-! a-*i*JJJ « 4 u__J l i 4_aL_b 

_£j___ _M c_j 1 j L_-____>J 1 j__iL___j ___jLS 4___j_l_>J1 __j__I1 *__ jjLj ______ /-r*3j 

jj-c 3jL_j__^ -(_-_! L>J1 «c-JLJI j«JL-J1» jj\-uj L__JLJ_i ___) L^l__-?_jjL__1 ___) L_uj____ 

_jj)_i A___Jj /___3 4_u_t_a 4^_>.1^Iu. 4__^_L_o 3j_j_i____> 4_j)j_3 jl 4-J_-_ <--J L_^_____« 
jjl 4__l___J1 *^L_____J1 (j-i-J r«Jj) d * _ . (J- 4 ^-^JJH J-----J1 (J^ (_jw* plj -_-JL 

_>_)___ (J-_-« _>j— ULu-d <____ ^-SL-^tt-T-j y___j_Jl _-r-A S-J-SLlJ, 1 jl -J a JL-L-JL 1 L_o- jJ j____J 1 

L_1j-ui L^Ll>J (j_-L_l__I,1j p L__j*_ , 1j (jlj-JLl _;__) La-lj) i**b_j_j_L_i_J1 __j1jL____>J1 



ijjlUJI jj£ _lojJI ijSJk 




3r • ', 
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— - i oa II ___) __j__1I,I 4__aJI -_j___j__ aj__j a 497 ,-L-_. r—J^I uU,l ( _*___! _;>_*__ t ___j 

_J_3_____ i __J— t_i 1 1 ____] I I j'j" r i " ' ___J I _)_-«-*_ I 4___u I _Jj ___. ____ -_ -i >__X I d La---] I <_1 1 (Jiuj-i 

. __l J__ _M •__>__ <____— __lj_i__a j__j!aj _»>_- -"' _i -j — — ll 
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(jtjj) Cj 1 j L_l___>J 1 _»JL__ (J-j-o /j-9 . (1 JL>. *• ■ U i Lj_jjL«_cj J-^j) L-uL__jI 
<■ < mi"- L_uL_ul _jLojJ1 ^.jLuo _SJL_t_ij (1 JLA Lj-l__l__ ^--i ^LjJJ -Oj_X_*__<- C-J- -_->! 

.^jL-uJ^I CjL>.L>. 
J _j_i id_jL___a___. jJj 3j__l__ (_£l L^JJ-I (j-^-J f*J ~-iL_x*__>_t | «LuJLc _jl__ 1 J_s_-_j 
« Cj l___ L___/ » _-JJ p ui-S-I,! (jLaj-JI pj-J A I JL_"__L__u 2i ■ ___. _ * (_£| LgjjJ _>-*-) f Q -' 
^jS-j joi__ pjl i -_-Jl JL>.Lo _>"-- ->JL>.__ (_£JJ1j 3_Sj-L__l1 3jL>.j_-,1 <L-__LL-_-t t I 3jj____JL 
(j LS Lo 1 j _i L J . (j LajJJ J_> j_l____L 1 J (j-ui-U, 1 (jj-L-t -J 1 J _-->J L 4_J L_c Cj L-uCL-sJ, 1 
«L__ JL) (Q-Aj L<j___ 1 j___> jCu /Q_g___i__j 1 (_---"- (jj - •"■• l 4_l_jjJ 1 Cj L__jj_L>J, 1 /y-_ (j-_ LJ 1 
• _a x\ \ <\ £ a 1j__at aL_£_j_(Lj (j-uJI (J-LJe-i-i-j -_j_l__j ^oJj . _j_I__J1 __JL__ C--.i_-_>. 

__U_l_j .c_L_j__jJ1j juJIj-jjJJ aI_*J1 jll_J1 aL___jj _^1jJ_ijj-uJ1 LlLc 4-jIjl 

L_g_»___->JJ ^L_L>. ^l L__Jcl _-_} 4 <j-$X\ L^j1jL>.I 7"JJJ ^JL_J__J1 L_J_JLJl_L>_l t 1 C_JL_i 
4-ul -_L-V| 5J^jJ1 iJ^ L_JJ_S ._ J __L___l_t.1 ^-i. (jLojJ! (J-4 4_UJj__J 4-ulj U-_ JJ_)l__U 

.aL-Ij^I __j__*e-o _^ j___s I Lu-lTu (j-J-*J (jLajJJ 

Lo (j____3__i_j _--C (JjJ_J1 _-__ ___5j__U_-. J-4--. £----_--l _j__" iJ____J1 1 JL_ _-JJ^.J 

_jl *qj U tl J_j__ L<j_j__ (j__JL__l1 __)L___!1 ____ _^ u-i u|ll <-LV1 (jl SljjjJI j-iJLJ) 

4_j_oL_u 4ji___>. (j-o 4j /y! L-Tu Lo _-ic ^jjL 4-a-t-j (4____u 500 (Q___jLu_:l c_jjL_>u 
t4-j_iL<-u-il (j___j_j L_i_4J (jLojJI (j_ul_L_i _^_L<j_I.1 (j- 4 O - ^ lPJ^-J *U^- > 'J ^Ll-iI JL_IJ 

1 j * j C (j-° 5jL_t_j-o (_---- ^-_u (_--J1 JlLIjujju jj->- ji--Lu [J"J * 4__lLL__o j-j-1 

/____»jl i«(J-_ C_Jj___L_ <-L_j|» C_-JL_J L^JI (Q^Jj_2J __)1jL>.2l _J|J_>.jJj i3jLJL>J1 
g-J---J L 1 g J- JJ l_J L_J L-LJl-L-sJ, 1 (j_0- J-jU-l L_J JU-OJ • « (J-3 L^_L_> 7" jjj /__J 1 g-L-uJ 1 

<-1 J_u1 _j____uJ1 __)L__>. tjLaj^JI ^LlcIj . jC-^->J1 3_JL_u L^_«L__>. L^-L- _-hr 1 _--J1 
__l J-U-u C- (---->■ ^^jLl>- -1)1 a-L-u (j-uLul ^-_u_2J rcJj • r4-^-LuJLa m_lu_G tljjL _j_o 

(o-^-j-j LSL-o j /q_^L_l_>J 4_j__-. jJ j-j-jJ 1 (J_>.1j-L1 l— (_-l-v (Jj Lj) j_Lu L__. _--J1 j-4-«J1 

(j__u ____i C__L_* L<j_j__j jl i 1_jL_u jI ^___L_ CjJ-s Lj___j (JL__j _;__! :4_^Lj_L>. , _ T 1 

,L____uj jl ^ljjJI 

4_l7j__>.| _-J| 4_L>.j_- o (j-o _jL__jJ2i1 jft__u1j-4J L_-)j-u-4J (C_u _>L_>J1 (J->"1j-oj 

^-uL-U^I jQ__u_>J1 J-l JLJt_L_u1 ^jS-jjJI (J-«J • -.1 JL>J1j '^"IjljJlj i4_2__1jJ1 4JL>.j-4-> 

j_J___j L_cjj j « « (jH-c 4_3jJ_> ____ »j i _j_u_____J 1 j i _^-_-l-j LS : d___j__uJ 1 _J jLt-o (j_u L__J 
(j-_o J_L_t_a _S_LC <l_l _-Jc ^i * Lo ^L-j (JjJ-> jl i_)-<j-«J1 aL| (j_-i ajj (JjJ-> ^yJI 



ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

.l_____JLi i L__j_-u «j-U j - iiij (_-_JI SjUI 4JI (__-ic Jj i-iiLcL__JI 

. -J--J1 (_K— """^ d -" *"*"" '"' — -cjJLujl ___ (___3jJ1 rftj ' ^" ___ __jJLlu _ 1 _>___ Jj_o 
(jLojJI (j_ i____i ,3_i__L»__>.'_?l 4_o-L_JI (j_o Ljj_3 Lj__->. Ll__uI 4_oj_'__o Lgjl j_lC 
*_____] ^_-_j_o L__j__j J Jjuj j_oj_J1 4u a_L__j J_s-jJL_. . 4_iC_o_L>.1 Cj _ _ ._ J_oj-_j 
L^jLcL-jI 4-_-_ija . f_iJL_ 4u_ 1 1 1 __-. JL-u _L____j _jjjL_LJ1j . _jjjL_LJ1 j-j_l____jj j|j-__J1 
__L_iC ^ilj (j_j— — —J Ij ■"' »1 ___- _l <-j_l__> (____3 C-isjJI (_ll__o .jJLkjjj . 4_icL_a__>. _ I 
_>j_j__J_jj »_o_j_>Jj ■q_j-L_uJ (-jJ-J (-r-JI /-__ — — L____- L--1 1 _>___J ' (M — — ' I (*- _-lj-9J 
O-j-a — tlj i__ij_j_>JI jj-J (__-lj_o -J -_JL>uj i4____. ->jJ-_ (_-_5 4_I__jIjj (J-JJJ 
(j_oj) . ( j_u__j (-Lilj JL__ (-Lil 4jc1jjJ1 Cj 1 » o**i 3- I tj ._-J1 • * ^JJ"* 2 -.^ I J) ' ' J ' — Jlj 
(j_ojjj . G_J___ ajj J_____ — -J—J1 4_t_o_>J1 ajj (jt 4j_.L_J1 _jj_u__j _j1_Lc (__£-_>. I 
_jIj-__ (_-_- __>_ _rjJI <_> 1 11J JL-Ltl .L-.I (jl 4j___Jjj__JI 4jtj 1 n U 3jLl__«JI «Lul 

. LjcLo__>.1 4j 9 I ---_- jt I (_£j_5_J (___JU1JL__I (_Lc (jl I 11 1 _>JJ_>J1 (____UJ_*_ 4_oJ__j_Lo J-JC 

___,_-j_o 4 j tj 1 nU (j—jL—JJ 4j_uJL__U jIj__u"_M (___-*—-—* L___jI j-s-itl I _— - (_---- J 
j____j_>J,I — 1 11 o) J__JJI (__JI (jLusJ__l) JL^J.1 (j-o 3_j_>JI J__lj_o (__-ic Ll_j__ 

(_____) __!L>. L^J-c __!__>_ (_--jJ1 4 t _i 1 11 II (jL___ _ I j Ls__ Tj . ((j__jJI («j c_jjJLi 

_j " I j ** ', I 1 JL_ (jc-4jajj_3 4_*l_l__> (__ jj__ LojI «-■Ij-gJ L___» j j 1 1 nS i*ii 4_l>.j____o 

.j_oj_I f Lj| Sj-l-uI-^^SJI *_ 1( _.rtJ<t| 
_ j 1 1 n *i •> 1 1 4_j_cLo__>.'_ , Ij 4j___i__--JI _jLcL2j*_ , I (___1c (_r_«_y ■ » jlL-JIjj 

(_SJj .(«(__>. jjj___iz1 (jL_oj_J1 ») (_jt_u__J1 (jLojJI »_o (j (*iiL_-j (jl-4jJL_L_Ii_J1 

j_j_o_L1 (j_oj_1 (_Jj 4j_3jjJ1 _jL*_oj_>Jj j I_- '■** i__U!_ (-Jc l___-j_1j ^iiLo ( ij-_— _ 

L_oL____j (jLojjJI »____)j t. ■ 1 1 11 tl IjL^Jj .j__uL>. 4_il (-Jc (j i nitlj j-je-aJI (j_i 

12) _j___tl 3jj__o jL^-JI — j— -L_J _______ 4___ (j__l__uj i(i4jj__jJI _ jLcI I lllt» 

.((4jJjitl _ jLcl 1 ntla^jjt j-^U-JI — jLcI 1 nt 3Jj__lo (Jjji-I 4__5j i(3jl_«JI (___,_. 4_cL_u 

— jLcl 1 11 tlj i£_j___JI (___£) LgJ-0 ___LL__JI (____) (Jj>i_I 4jj__jJI —jLcLuJI C-jli-J 

_jLcL_Uj jLg-JI — jLcL—U __gjl I H*i*i _J . ____LL__JI (____) L^-LO «LjJ__JI ______ (JjJ_>l 4j_LliJI 

.((^..ijji-Jlj (^-J-JJjJI) (j_Jl-_--_l J* -I JjJ_JI L_-C_- (j-O JoiJI 

' Jj l_-1--j1 4_u->Lo (jl W »J -I--J .4 jo it _ 1 (j_o 4_>.j jJI (j-u__j 4J Jjj____J1 ( __L_.j 

4J_L___J.I 4__L______L I (jl S 1 11 (j-Lujjj- I JLlc (JLlU Jjjj-u (_-_c) (JjLjjj 4jj_>_i 

(jjJL-u (jjjJI) j oj"\ 1 11 -I J_lc I _j Lc i(?L___Jlj i___j_)_>JIj i____u__Jlj i»_ujJ!) 



OLojJI gjjUi 

4_j.-Llj_.2l slj-3c---JI l_>j\_>. (___ jjjjJI J_LJ- J-ic jl (4_LuJI (___ JjV__3 4-u__->. 
jl '. ___3 L_l>J 1 J_l___9j j___Li J ' ^ a 'L?^ ' "J 'J (j_-_ — - /-Jl 4-Lu-il (ja o u__j (jjjJI 
(jjjJI J _ Cj1jJl___J__i (jL_S— _ (C--_u (Jj^jjjlII (J-Lj£-jj__i _ 1 *_) '. " JJc 

__J_____J1 4_OJJJ (jIuJLJ _-J-1 ' " ' J ' —_>J | J .(JJ_____ 4_U_U (__! /C^JJlI (___ (jjJ_L__J 

_.La>U Calendar Lxjj__j L^__l__>jj 3__oj__JI j__>I^__ LjL-Jj aJ__-____j -b_-u-_-Jlj 
(j_oLl_l- 4_LuJI a tju5__J1 SjjjJ j_oLl_l_ » -L-jl i j -b j j uJt a . (jL_>jJ1 (j_o -uj^u_J1 

.(j . ii .".I I SjJ-J 
uLi.1 t. i* ui J-ic aL__j _£__ JLl-i . J-j-oj-jJI ->J-___ ^qjjL_-J1 (j___ C' o, i ujl a 

(j__>-(jL_s-___J_- 4_u_u L__J| (j_~ J__> I J_L-> _Jj__t_u_u1 (_£_J1j (____U__^J1 _LjJ__ll (__. 
. C_-jJ_>JI (_£j^_sjj_>J1 j«jj__J1 (j_a (jjolj) J— J--_->r3j_— 05-^J 

_-_-j . -LcljjJI ___ (JL>J1 j__b l_o i-LlLlc L__)1j_-I /<ujL__J1 c_->j_- jl-Uj 

CjIjjjj ,_____. L__ljJ -"Ij— - L^-___J (j__-> J-*J (---Jl 4_jJjjJ1 (j_u j_fi___J 1 L__j| (j_-1j_ 

^j,- ( j_u_4u_J1 jjj_~ J_jL__u _?-_Jj SjJJ-- ' J — — >■ JL>_> 1 J-^Jj .(-JjSJI A____J1 

JjJL*__j 4_l>jjj)_ I _>jt -__-JI ->lj-b_. _L__i (_gjJI) _gj"i uJI l_!^__i'_'I C_3j JLJJL>- 

-U_jj__ LaLjl JL___-'_'I (j^jJjLJI jL-clj . (j i o i .__. 25 j_^_j (___3 _>M_II Jj__ 

J_l__4J -_j__ _,Llj C__l_- (__jljjjJI JI_CcVI JjJ_- J-ic JjJ_>JI j-L-JI -.LcIj 
!_l .(0_j_*__JIj jj_e-__JL (3_-jj L_>Ij__I («jj— — Jl Cj_L_I __U j£>j> .(jJjiJI Lalj.. 

L_J j_ljj>. _*l _>jl_> (jl--Ljl o, . .ill aIjjs-^I I^JI L_j__c 3___>L__jj .(j_LJI j___c! 

_J LjUI i. . » ~d J_j___jj .4 j i>>j 2 1 (jjjj_JI (_-Jc 4_Ll«_-> CjIj___ (___) I j'ilut , „ 

4_j____L_u (Q-#J_~> JS (j_ujl_4J C-J-CJ i(jL->jJ1 ->j_u_u_-> __LJj_>_ (___ (j^JjLuj 41^Jl 

4_tjj___ll j _i_ (^yjj".!! j-^_5c_JI /tIj-jI )_3lj_-> (j-Li (jjL__Jj .4_jjjj 4_->Ll_ J!iU>. 
l_-_Ij-~JL 4__j_uJI p^jj-u*.! LaLl JaLjjl jl iJ___ujj1I (j ->JJ-I j -— Jl ->j Ll___- (___) 

Saturday L^jJc L_aL_«___- ^pJI »1 »-mVl ^ Lj>Ij__'j jj_kj Jlj_ '_' (__lll -L-_u__JI 
_,) Sun Day (jl>.VIj) '.4__ljjJI 4JJ (jjj_L_u jl Saturn J--j Jjc C-j ...II 



— Jjj^M oJ— - -jJ-jj •(!>*• («Jj-j ij-«-JI J-jc) MoonDay ( ( j_i_'_'l) j '. ((j-u_«u 



; j_^_JI Cjlj ______ (jl___ j_uu _j a_a jjlLI (_$jL~ __jL_o >^j _JljJ_-_La _j_C__ _j i_jSLt>_- *_ 1 >fl ' J II ( I *) 

-L_Jl_a__JI _n____JI (___- 3j_— Ul CjLj^^JI^ Ij__ _nj -___L_JI _>jj_>JI j___ ~____La ___-^ Saulteux 

4_l , ,.1,1 a . _j aj a_— 2>j_u-_l __9 . i - _ 'J lj__> __9 jaJj_Ua__j 3j_ij-_J (j_a !_l_ _?JJI v_g-_J 1 (j-- 4_tJi_--JI^ 

_jj_ , ,. tj-_]l _jj - ,",S" ...II Lijlj (j_a (J?l 9 - -LuLa __j| a ' flj 3jjj__ _jlj_L-_L- -_____a jiLoj _r_j_u-_JI _r_ 

.(j__-.ljJll) 4_l_jjJI _jLJ1___j^Ij ,lj__JI jULij 17 ,jj__l ___ 



II 



ajjUJI jj£ _jlojJI ijSJk 

.<j_jLJI jl jl_I _>_>_>-* 

j*__jjLjJ1j) /oJLJI Lll L*_o_L>__o A___jt-q 4jj^____j LoS (jLojJI (jl J^a-JI 3a_____ 

: (jA_L____jj (jA_u___> L_tj ' a ' *-»"" G-____1^aJ1 £_______ z1 ^__ LlLujlL (__ljj__J1 

(__JI !_>_______! -LjjL_>J! liiLlLsjlIIj i«L__JI 3j_aj 'j-«-JJ L-.Ll_. (jL£ 4Jl -! 

Oj] (<(j_o j_j_.I)> '. Jj-o L_l1jL____ C__jL_>j . I _ t i n ) q\£ jcj (j_oj i(_Jl___j 2(1 jLljlII 

-L_______JL i LliLl i n--j1 (j_a Ij-ll*s fc____ 1 «4jl_g_J1 )) jl (((_Jj 2I 3jJ1j» t« 1 JL>. j-jjL___ 

-LcLl-JI J--i (j_- jJji (j-J-5 (((■ 1 ( 11L-U C_-5aJI (__--»_ji 'LLtJJ J__- Loi .jl_«__.^LJ 

. LoLxj 1. 1 ( iiLlLI (____^JI (j_o "_?_i_i (____jJI (_t*j*_ (ji - 3___j___-_Js 1 

(Ca La * 1 ^4-i . j1j___J1j jjI^ojJL _j__>a_v (__5 j\_ui_a 4jj_>_i -L____>a_i (jLojJI -( ) 

(j_-j____l iJ^L_s_jVlj j_3_lLIj iLlljllj ..^L-loJJ i__ljL>.}LJ -L^L-Lo L_lljj_l (___-- 

»1 _ ("1*2! «!_>_' <_j ( nLm c___jJlj . (Jj_-____J I j j -1 *~tlj (j ,1 n ,~itl cjIjjji (j___L»j 

. 4_o____LLo L_i1j_L_ (_-___ (_£j->--i j-J 3j_o (jJLj 

j*_i.?$ -U.J1 

(jl (_3__>_Jlj .(_^j_j___II -L-LL -iaj j«J__JI cjLjLjj (___. liiIj_l>JI o_x__ cjj^Ijj 

(j-\j>. (j-0-1 (Jl (jl i n 1 _M jl_____1 '.(__(_. L_j 2 1 (jLajJI j-iJJ -_iL_t_L__1 -Ll___j (jjjJI 

V _--_JI oj^J-' 5___l5___JI j_l_5__>JIj (_- t-aUI -iL-jLi Li__lj ij-L_.L>JI (___. Lj---j 
.(_gj__.L__JI «Ll_JIj l1ijJ>I (j_o <___ij_>J_j «aJL«_Uj il_j_J__ Ij_l_Llo L.L_____. _d__u 

1 ________Lj _)^_>-j_U ■ La -i * /-___ _Lj_>__J1 j_l> (jLj^l fQ_____o 4_oJL_j (_5_J1 JjsJIj 

Lt>j_Loj ijL___- "_M (j_o Ljj_lo i2ljI_$J "_:j 2yl_Lj j_l»j i2ljJL)*_Mj (__JL_JIj _la__>J_j 
.4j_>a_JI L_3j_JI jl i2l^J'_?I j___Ll_lo :~J (_---«-o V (_gjJI j^llJlJI ,j_- 

(___*_L____J!j (_- (*->J *al J_L_.L>JI 5-Lo_ll (^yJI Ll__-jI _LjS_«_J (j-JjJ! (ji J-J__ 
(_Jj_3_J (_gjJ! (jLojJI 3^-^-" 7" .' ' ~^J !--__->J J .**".. ..t lj (_-_L_.m (___. (_-jL___J .'Ij 
.4j 2jl_jj *_? Ij q*i 1 11 o l_lji_>_l 3l_L>JI _UL5__J (_-___ I (j-JJj-L. (j_o I«j_>.-(j2lj L___ 

1 l_jj 2jI_$J *_? (^-jJI (jLojJI Lliljj.) 3j-__- (^yj. J^L_a_i*_?l j-t--i- (_-lf l-Jj-JI (SJJJ 

(j_o jJ^-JJ «(_-_l- J_- J> i*ii~J LoJJJ ' I JLll _>JLJJJ jl *_-__- (_jl JL-LL__J *_? C__L>. 
Lllljjjl (-J_ cL__l_j JJ___i (jLojJI (jl L_Lvl (■ 1* (*ii SjLl___- LllJL____.1 1_L__->j . J_lJL>. 

. L2__l__- 3jjl_lo 2J___. (J_)j 2JV_JI i__jl_i Liil jl>."_?I (^JIjjjj .(j_I__JI ^_o 260 J_> 

l_^_JJ_oj «4_LjaJ_J1 4_L_J1)) (_ji (L>.jjL__L_J (- i 11 1 Loj 4_ijLL^J1 3i -jjl-JI (j_oajj 
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CjtojJI gJjti 

4-l— _J (jLojJI L__jjlj jjSj (_-jJI ^JJ^' 3j-—j e-^J .4___l_i 12,000 

4jL#J V Lo (__ll l_.J_*-o _.^__. -JJ_- (jLojJI (jl (__JI CjLJLjjJI _)*-■*; --l&Jjj 

I j__> ,_L_!j <j_>j-^ (-i- Jj-u-u-,! 3L_j_j jjj__*JI _>}Lj-LI J___-l jjI ____! -j 

3_)Lc (_>— — J (0J___JI (_£j__>__»JI j _——ll (jL__l (j_> IjLL j___j _£ JJI _______ J1 jjS> 

L_Loi (0_-j /-_5 (__-J_-»J1 •-_— ^JI 1jL_ /___3 *___jj (JiS Lojj__ *.(j__»J1 f-L— 'J (_-3 

__j I _x__L_L__JL I (j_<i 7-ljj^l -__-uL_j (-_> \l _u__._1j . jjjl>. _>!M-j-L IjL___JI (j__j _J 
j-_>Vlj .^^LLloJI 5___-i_JI ___> (j_- L__L_-3_i_j_U4JI 4jLjjJI ^ 3_u_u_jJI 

j_L-j. (_---. L-o — — II (__-> (JJJ— J 4jj__>j_»JI 4___jJ_>jJI (jj-_i (jl ' Lcjj i"i i__U_. (j-o 
(j__ijj| (jl___jVI __iL-_jj__iLj dJJij j__oL_»JI L_j_uj (___JI (ji-iJI l -r ! Jl> x ^ _3 «LLaJI 

________ 1 j__ _»j .(j_jj___o (jj-S ____ (jC*_—_i (_-_JI 4_u_L_Lo>LJ1 __iLu___!1 (J_>.1_> 

Ijj-al ( J_u__JJ ">-jj_>JI _ji ijrljlj J-__- _Jj-o) 4jcLoj_».'_Mj 4_u__i___JI __iljlj__JI 
4___J___L1 4___jL_o_L1 •— o ij-jL____J1j (j_a_-_--J1 Jj_jj__ (j_c ' I j** 1 Og N qj -*J-_->- 
_I_j_LjI Lu_-j_o j-_u_— J->- (_-l^) SLl>JI j_u__jj . 4_$J_1j 4-_j-__JIj __^Lu.5— t 
_j__j__»J » ta "" h V _£JJI jljSLJI» 4_l_.L__JI Lo-jJ^jjijjj^I 4_LLc MirceaEliad 
4_gJ , _iLj (--u/L-Li (jl I m I <* » :(___jj_L^JI (_>---JI jj-S_ Lo_> ji .«(jjij_-.l L_j__Lil 
J_jJ__»JI aL-JLj 4j_ljjJI (j "j S La 1 1 (_)___->_> ljS-_>j «*J_JI (___. DjU' 1 Lo (JjuJjj 
jL___Li1 (j__j__j (_Cj-_-l t__Vl -_->■ I 4_oJJ .(JjJ-r-JI 4jJ_o__ (J_u-4J -oLcu (-^J-J (jLi 
.JuJJI __ | r jL-j-lJI jl_____l ji ijl __a_1 lL_>j___lu ji ia^U-JI (__lc (j.in uJI 
(__jj| j_>L-___!l (j_o Sjj_> >l^lj .(j_oj2lj «Lo-uJI (jlj_L_l (Jj-oj Trljlj-'' (—"''jmsJ 
4" o t iil Lo (-ic ___J_Ljj) (jj__1 j_o (ClcLuj (jLluj V 1 (J_«_>_> 4(-»Lc (JS 4_3Jj jjSuj 
J__C J_L__L_J (j^_oj_dj (J^_1J____L1 (jl_> ^____J1 1 J__> (__icj .«TtJjLjJI __Cj» -LujI 
4J| /o-_>j_lL_>L_-I i_TjljJ _$ JJI) (J-^-LJjljjl -— '_?! JJJ^" 5 J-^JJ _-U!_j (__>_jj_a (j-SJ 
. -j__>- J 1 -*__->• (__>u^_L (j^_o____i __Ujj (O^jLSjj i(__>^J,1 (j_o (_^j_>.i ->j_o c__jj CjLo 

«. jjlJIj iA^_J1j i(j_u_o2l LJi» *. _j LoiSL 1 1 ->j__> (_y_5_uJL1 (j__i_j j_>L__J1 (_____jj 

4_0 21 ij 7T _ I ilLI ^^i_L4J (JL_J_- 2l1 J-jL-LLU 4_ol_3l LjJ i ( II (_-_-_J_L__L1 p jO-i-JI (_)___> I^J J 

. jjj>. j 1 *L____U ->_jj___j_o _>LSL-_-o 4_j__xl_L1 (__ (j_o j__LL1 (jLjj>__J1j . 4__ jj 4j^_oj 
(ji_> _dJ!_j (jLojJI (___ «___ (__-I1 3Ll_»JI __>Loj-__> _-ic (jjjJI l-lL-Lj I jSL_>j 

1j_____ (jLojJI p ,L______j| (JSLluj 2 da> i4j 4ji_^j 21 (jLoj __>^S_Lo (_I1 I j ■ i ■■' i 

.(j_oj__LLI -Ljjj^/I («JLc «_o (j_jjJI j_u_>L_»JI (cJLc a^Ijjj I Jjj -_$jj-- *— - 

I- 



ijjlUJI jjjC ijloJJI 6j_v9 

. (jLojJI 4K i"it, I _" ^j-la.-. ^..3 LoLo-___.l i__JJ!_ (jj)-. -LojJLiUI ^ a i ulaJI (jSu («Jj) 
«Lu^Ln^, __1j_j____j ,._. JL_u i la i "j"* I jj»_J1 __i>-u. 3 d i u_>1 fl (j-o Jr}--^ (Jj--~ -— ^ 
t a La i "j* j_j_jju JL>. (_lcj) . IjjIjjj) IjIjSu L^Aj -aaJ _)LojJu -LjjljlJI aj i>ll 
(j— J **j-*_-J1 0JL_b _J-__o C_-__L__uJ . «_j__1_. -LjI /j I c -Lj_ j— _— ____ _)LojJ1 » 
»LuSiVI _)l» Senec i Kjii » _£jj I J_C__j ._9jj_c.VI _ju I _^jj ui i L___jI (j^jL"-" 

__-- j l_J_J I j) ijL^-JI __!____. I ___ _-J_J (JjJJI . Sjul jJI (j-a pjj ___. -__jIj_-J Lt-Laj>. 

' ----- *j_J?EJLJ_0 £l" I illl __jl_JJ i__Uj->J1 (J-^t-J /j _**' ' ■ L-_U___J1j) .(JjJJI l - __________ T 

_j__j_l___J1 (_____s_oj jj__J1 1 JL& (_lcj . . . *_jjjJ1 j_-A_J £."< i iill (jjj-JJ it —^l>-'- ' 
(_)jJ_5.*}L_-l (jLii i Lj_jj___ 4 i i n -*__L-«__jjLj l-JJI. _!--_-- J <i J_JL>- _)_o ->j--jJ i L#J£ 
(___) 3_l_L__-a -j-j-3 (_JJ_o (_, 1 C -L____j jlj__J Ll^o (_r___JI i___.L_j _)l ) ****'»_ 

4__i___"iL_-JI -__j__j .3 j iii « A 3,1» 36000 ajj " i n __-JI _, »I-_-JI 3 L__J| 
aL__J1 (—11 j-oj1 _.L$j ___ j>j_u __)^-_u ^(_-_u _]—■)> (jl __JI (JjJLu (jjjjj^ LioAJI 

(j_- aLJ___J1 1 J_gJ rfl _ I rt I J (J"Mj>. (j_o jj— ' ■ "j* pLul _*£Lj_ujj i(i-L___j _£JJL_J1 
(J_J___JJ (j_J_j__i- _£j__-,I 3j_ o ' _____a__i___. ( j_ujj_j (J_) 1_1 I 1*~ -L.JU-M SJjjlJI 

.-LjjLj 3_ljjJ_> t_!j_- 

(jLojJI 4j___j _$JJI JLjJL^jJI j-oJ -"juIj -L___>jj (jLojJI ^^Jl j— — il I I JL-bj 

c___jJI jjj-° 3Ji 1 11 o _j _ 1 c (j— _ u — 1 _< *n _i > ii*>LSJI d a ■ _L_J I _uj> 1 jj ,j_ojlI,I 
jcJLc (^ Ijju /«J Heraclitus _j___u__j__ J__o _^jj___o _)La . Llajj __Ijl>._ , Ij 

. A3-<a___o __j__ 1 _1 (j"M_Lj_uj (_L-11 (j_o pji_- P ' o^ J-i*- ^(J^ilj L_- i-L_a__JJ1 (jLoj 

j^.LiiJI j___,l I jl^Jj .(J'M——]_'lj '1 ■ ■■•-''1 _yl«j juJuJIj ij-JuJI w ' *^**' 5j o^j-" 
(j^j. 1 ! CjJK Loj__, iljJjI ■" ^"*''j __ ^yi (jiLc (jl in'i-'l _)l Hesiod Jjjj-- 

_>-L>. ^yS Ij 1 njlj ijL^ial «Ll2jI (JjjLJIj) ij__Lj| 3Lj_>JIj i I _^l Uc ^__5 4^-r 1 11 

j '^"- _yJI jjLauLa «_<C->J.I ^yja _i ________J ( __-_-_-- i^Lj- 1 ! cJJj JLLoj .--jlSJI __JI 

J*>__- j_4J 3-ojSu>JI (jl (jj__>"M-3l JL__clj .(_;jLjJ_- j-___i __JI (J-_uJ (_, -a-) 
(j-u^-ujj^j TjJjJ jj jejj . _)Ll_— -Jl (_J1 -L_j_u*M-iJ1 _J^J_11 /__>- (j_o AjIb_o (J*Xj_j1 

aL_J)_j —j^LJ j—jLjJi jj*il a_ .j J i 1 ,iS II l_— _jl _, 1 , 11 1 a i__i_iju _l d J S_J c j_J_.L_o2l _5?>- (-*) 

.-LijjJLI _-_—__— -_t-f L^jj^J j-__jl i>>_>- _-jj?*-1 l_j-f (-J--JI __a A*il -_ifj _o*>Ll~ Jj- j . L^-Lu- ,-VI^ 
_)__>■ I _n_-ul. 1 i- -l ■ j 1 11 j-J I __-_>■ __-l_- _j n 1 11 j--.^ _____ jjl J—j^ .___jjLj t)l 1 nj plj -Gjjjj _Jjj^ 

__jjl tijl 0>J_. ' lj_>- _|l_t_j_jl __J| _djj (JjJl^ - )-J'J_5L_a_$ -Jjl_~- J--J 1_JJ- aj _-- 1 j _____ Ij Cj*>Ll-. j-JI 

. (-__-!j_tl) 3jLJ 2I 4~t 1 --1 d __3 __u^j_j_ai__ 1 ^_-3l-.fl _-_"—- J-3J - i— jlj ' 1 11 j_i___ _i_-l j 
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_|UjJI gJjti 

_jLuIj-__-l_. _Jj _jIjj_J! ,j_o 4-._u_>_. 4_J_- l_gjT _;j-- 5___1 j __1 (_a Polybius 

La-___-t : Jj_*__'lj j-ti-ll _r_>.j__ ^jJ! 4jSLl_-.j__J! 3_____J! __j___!j 
3j-_.Ijl.Ij . JLo-_JL i a . __j SjuljJI j_ . L#J 4jL#J V 3jj__ (jLajJI jj *^~ jj* 

_-_--J . I _Jl_-_ (_^_u_ « _ j ! 3e a (____1jJ__t)> LgJ (j_ul_ iLgjjlju 4i____u (Jl _>jjlj 

4_oj_ijjJLj joj___ (ji_i Lt-L<u>. <.L_i_j_ -LLgJJIj "lj!j_J! __j_____o _— —1" !j-#j 
"l_.L_ij ^-j-o-lj jt_!jJ! (j-~ _;j"i i ii a (j_s!j__! jj_ j__V! r-jL-Jlj . jj-— J 4_uL#Jj_! 
3_La £___aj V (_£-J! __!L_J! (_;j-_-_a jj_ I j__ . 4jju _ ! (oJLc jj_ :j_l»jJ! j___> 
_, a i»Vt «JaljJ! _)t _)jJ__jL_.tj _tlj;j-_._u_J! 4jjj (_3j • J-J.I («JL_- i/oJLlI! 
Jj_a i(L_uL_s_a L__jjj___u (jS-oJLI _)_a (j_~- j!j ^ 4 ^- 3 '-^ ) ^t-jJLi-a JJ-__ j-a L__J__J 

_-JLaj V _jj-_-_J1 (oJLjJ! Ijj. _)Vj ."J-aLSJ! "__/j_4J! JLla jt jj->J! JLlo 
(oJLc (jl .__j__j _jl (j__o_L! (j_a -_JL_ (j_uJ_J! _jj__j '_' (_!L_JLj) !_uj_>u 

4_jJ-J _ I . j__ (j__ JuJ-J jt i4_Ljj__ 3L--__a _j_'L_»JI J___-t _-!-. jjJ> (jLajJ! 

4_ij___L1 Sjj___J1 » (j_a j_-t (J-_jJ i_-_-j-l1 _)ji_- J— ■ t ju-l-j J_>. ____. jt-~_J__J 

.«4____L» Lgut «4£j____a» 4_oJ£u (_ _u JJ-J i«4ujjj_j 



11$ ~-i4_--_-> ^WjJI^ 4-UT 

4_____jj jujJ_J1 j—J iL-Jju1_> 4_____5jj _)Loj_!1 j__ ^ljlu 4jj_— l__o L__L_ 

jt 1 1 _ -aj " • uj __LjjJ,I ,-L_. jt i ■ -- — 1 1 21--- 3j___ l_JJ!_ (jlr j_^__i__. '-'jL.*-.! 
_____ L__f T oK i~i" jLajJJ Ljjjj jt j-jc .«Sjjj» 4_»_- i _u__S-j (_r_J! l-_sL__L_J _J 

_)L_oj_!l (jtu J_jL__LJ! _;tjJ! jj->j Vt __>- _, ___t __!! Jj_JJll *L______V! _dJjj 

. l_^jjji_>j 4_j___j____.I L^_j__.jj_i_u! (_-_!!j jij^jJ! jJ--j £l -- > -j) ->JjJ.j :_;j_jt (__.L«_ 

!jjjJ_ i_.L_^J___l_)'_ , !j (___J!j _)_>_,! j-o Jj^1_J! jo^-_jjL J!>L_- j-o _>j^_JL_3 
4J _;JJ! j_____l___J.I i_ T _---___JI i jjj_J! 4JV!-i>j^j 4JVL (j-ajj _-j_!l i ," ' _ " -- 

_)li_j ._;jj_-V! JjLi!! Lg.___.l ___I. a»_iUtt 4^JT JS (_l_. -ILolSJI -lIo-l^JI 

J__J ____- -Ljj^jJ! 3j_J_-_JI (_J tj 1(__-J| _L!_. J-LOJ . jL_L_-J,l 4_l__l_ (OJ* _>J-J-J! 

Lo_j ._>j_-__Lj _)J__! (jJ— - 4ut _--C. 4_U!-4u_>_jL_L-.! LtJjLj j-aj- J-Jj-3 _____• ________> 1 

4_J! (JjJ_- «J_JI (_---» : _>i5^>-II _>-— - (j-° _y__) — 'I 3j-_l_JI (_a (_!j_l 4j _1 Jj-2j 

(j_a (Jj_i_-» (_— _J_ l_$jt _-J_-_ JJ— Loj-3 — jj i n a (__-J! (_-J^j) ^(.ppi^lj — JJ ' "tl 



15 



ijjljJI jj£ (jloJJI 6jL_9 

44>j-j-aJ_j (»j-2j j-a 1 ■ '-~*J I J * OJ^-^ _JjL__JI <JVI (jLi. iiiilj (jc ^l ■ >»'»_) . («(-JjJI 

4j_j _JL_J,1 * il__J1 (__. j_l>. 2I j a ' Jl (j_a Sj-o- 2 1 '"« tj ___!1 I i i"i" La_jj . -ujjpsjj jl 

__Jj2l »1 a i u T1 J2 44>J_jJ__>. L__jlj 3jLjJ__>. J q < u — _ilj ^j)) : LjjJI j -^ i ■■ 
i-bt_g_!lj -bl J_JI i«LJIj l__JVI j__ LJI» :4_JI Jj-2j 1.1 i«llx-a--i (_JjVl <j_ojVlj 

.«j-W-Mj JjVl 
» L-a-j (_-— J1 (•>—*> cjLajJ' *— ^tjj-. _JL_j rcjj . L$Jj_a (jLajJI Jjlj (J I j£L-_j 
?__l__L_. 4-L_uj__ j_c «___j (jLajJI _____4_ulj . -L__l__J1j _>l jjj—U (j_uL.l_u.1j r*_jj_aJ1 
raJ j_aj •(_r J * --U-aJ/Lll JJ-J <_U!j L-uJjLu-a (jLajJI l_jL . cLUI -L__L>. L9ji___a jV! 
_£J_aj_4_J1 cuJI )) : _jl____c 1 (j_uj J__J1 j_ll-_j _JL>. (Jcj . cuJI jjJj (jLajJI Jju (J 

(__3 (j_u_jJj (jL~ij_J1 *_a (cJLJI (Ji-— «L-j» 4« jL-ijJI (__. jcJL-JI (ji-— j_a___J1 

jLS La ____! -t____j jLajJI jl VI 1 1 j-lu (___x_l__I -b_LlVI jl ,«-aj .«jLajJI 

___. SirThomas Browne jjlju j-uLajj jji» ,"j-_ L-ii-j j_l___>. j_a djlr __j __ u 
i jLajJI -i j aj (jl (l_J___ll__. » Religio 1635(Mediei): «(___jjJI «L_Ll_JI» :-LjL-_> 

.«j-Lil -LuLCtieJ VI LjjSLj V 4jV 
jLajJI ra-g-_ ___9 ->JJ-J __l_L>.| jLajJI ,__}___>-. _£ jJI jjj> 4__J I jl_j _iL_L.__.Vlj 
7c__l_l__I J_J 4l__j._1j_>J1 j_a _ijj__b_j_a L_j1jJ_i 4-LjL^j yt-i (jLajJI Jjlj rj— . <___j 
L-ujLc jLajJI (__=e__-!j .-U <-«->j V ^ljjjJS 4 L-jL-la , I \j U - j__J| _£_>-->. I 
_, L-___a--i L-iJL-La <LLc j-*-J Lajjs /■■L->J! Sjj i ..a- jl 1 n'iVI jJLSj . Teleological 

,a_L____4__a ■ U -». d_4j'i . LaJL-La 3c^_lJ I l_£-_C , " , A ,".Sj -L___L4-u_a ( jjL__j -uJI L^J 
__lLaJL_Jj «.«LjjL^JI «LjjJI (Jl (Jj^iI -L_ll1___>J1 J_La cLjj i ri ill 3j_L4_u_a _ij___j 

j__l_____J L^J -LjI__j_j V 3jj-j Jij^-j SjS-i. jlj .(jL_ujVI LL___>J «lj_a -r j i nll 

7_J____>lj . -LlljjJI (__3 ___J_LU_a L_J Jj-(_^J_>.| JJJ 0J^& (jL_UjV1 I it U-_ ^J__ -__U_u_l,1 

IjJ__j , (j 1 U 1 I jLajJJ (j_uL_L_La (»L_i 4j jj^Jlj-djTj 1 J.I jLlol J->-l -J (jSLa-LI (j_a 
(j_o__jj cUJI jjjJj VI tljjLJI Laj .(jijsJI (j_a «IjCol (JlLlJI -I 4-_-a-l -L_jL_i_aV 
jJ___li (j-aJ» '-(j-J (JCL*- Jj^JJ .(JLJI (__3 -UJI -L__L4_u_a J_3 jl 4(jLajJI _gJLa (_-Lc 

i___«_-__)JJ 4l___»__L_) (_-JI «L_L__lVI (_JI «_aljJI (__. J-1---L1 jl 4711_JJ_JI (-.3 -UJI (_JI 



______ cL-uj__il -L__l_ijJI LdJjj 4(_,_jjyi (J>L__>JI L_Ui jLa (<sj <j_aj i L__lcI i 

jl (j_La_LI j-aj «. j-i-l jJ-J (_gl _-JJ -L___4_JL cL_u_«j C_il_j La_a J-— 1 1 LJ -llluJL 
4(-,_jI jjJj _£JJ! JjVl jL-ujyi (j_a «IjCuI J-aLSJI -U^LlJI ,U-_ _______lu 
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_|UjJI gJjti 

. L_j_«_>. -i jjtj olrtnl ;-_>l 2 ^_ La a. (jl _JJ_> .j (>>L>JI (Jj->J1 
(j_a I J_lj i(j_ -IjJJ (j_a 4l_— L _ 4_-t__>^j (jLajJI ^—11 jj__j _)] (j_— a_U (j-°J 

J__- _>-_»^_>J1 —_J___J LaJ___ ifQJL_t-J LffJ j 1 '(" 1 1 /QJ (-_J1 4jL$_J1 *_JJ (_-— - 3 I 

1j^____ _r< L3 ' -^ I (j__i J__J1 _____-! Jj_j . «tcjjLJI (__l_j» /-__-_ 4j_x_u_Jj * >1^> 

_j_L>J1 A_j|-(_;j-aj ^__J (-— — -(JiLaJJ i4 ^H' _ r— ->J Li»-^' J— _-L >J1 (j_a_-__j 4j_u/ 
(—11 7-^j _>_a -2 i7"3J /_J1 /-_i (j_a -I :_— — J (jj^__J1 j a ' ■• L^l__ __ i Li_s 4_uJ1 
__LjLJ| j-u/Vl <j_a -5 i_-ijLJI j-u/Vl -4 i_sjl_s (___JI (4_u_lj_il (j_a -3 i(4_u_lj_il 

J— ____ (_3l _ ( Uj .J_L_>L>J1 J_L_-JlJ1 __JI J___-jJ1 (j_« "6 J i7__U_JJ J_L_>_ (_l| 

a^-jJI 4_jJ1 j_aj_i (_;jJ1) 4_LJ1 x_a 4jji 1 ntl (jLuij _M 4j>1j j < *-»/" ^_b 4X_jL_u 

.(_jl>JI aLjI (j_a jljLuJI 
pj /3 •^e-a y I 1 1 _l1 . l_JjJ_-_ ^LSLu/ J__-l_J _)l (j___4J (-J_-_>J1 Aj___J1 1 J__ 
J___ ,-^-JI _)l (JJ« i — — I ja_aj_JJ jj__j) 4_u_u __2l I 4j_u/ (_J1^_- 4j_uJ1 jj__i_J1 
-5JL1JI 4jL#J (J5— J (jLi (_— — — 3 4_JI (jL_ i(<sj (j_oj (j j l__J I (j_o *JJ J — — Jl-j 4JJI 
La (Jjjs- JjJJ — _^L >J1 (j— Jj _jl>JI 4jI JJ J— -a 4_i_u/ __'_(l 4j_u/ Jjlj (j__1jJ1 
*\ — _ 1 n n 11 (_JLJ1 «(_->J,l aI i3jjj_>. /d_J_u/j|jjl ___ 4jl_IjJI oJ__ C-__> 1-1 
(Ji- J_LU L-jjLj » l__j (-_J1 (0— -1jJ.L (J_jL> 4_j_^_u__11 tcjjLjj . (4_u__i 4_aL_J1 a^oj 

(__«___j Lo -j__ .5____>.j_a 3_Lu/ Jjt ___ -s^LjII jjlj 500 5_Lu/ c-J_.j .(-^1^1 
_;jj x_JI (o-jJ-I^j i___>ljJI LJjj . -MjII jjlj 1000 3_L_/ _jf 3_l_JVI 5_LuJI 
l_jL___I _>_a j-jj-> l_u1>_j '. 1 260 -L-Lu-j ( I 202-Lljj__jI 1 32) Yoachim of Fiore 

(j_a r«__.jJ1 _-lf J ■ 4-l-J -'l 3 1 1 nll ___ I 666 (jl __JI j_ji>_ -'I j g__-tll i_ul> j_a 
(_— __-J I 4j>.j_JI (_— - Lu/Lu/I j»J-_ J _j—JI 3j— — -Jl OJ_— _)|-3 i— jljji"tl ojjli _)__>•! 
Jl^jlJIj . j-JjLJI _JJj j_La 4j_a_j__J.I 4_ujll ___5 (j^j-" ^-"j- 3 ! CiKlii aji-Jl I 
(Jj_5 La (_J1 LLlLaj /cj— __jj /^3-— J _>-___ ./«Jj__J1 J-gJlJI JJ I (-___J JjJ_>J1 

.OJjlj La (_Jlj ~ J 1 — 1 .1 
(oJ — - ?L_ a (J__>J L__ _^jJ1 _)Laj-1-(__-/oJLLj1 Lgjljl (JJJ~-J 1 nll jS i" / nl J__Jj 

__jj>._I jjjJLtlj -I L-Jlj -JjJ.1 _-i— ■ _Tj -a '_' (jL-jJI-(__-(oJL«JL_ .4jJj^I 
CjjJkl (JiLaj CjLj—LjsI (jj. (j_l __J 1 uaJI j — — — II (_— 3j _j_JL__ll.l j_l_JI l__-___>J 
4J| L__ll jj ' * 1 J <_ L-L_J1 3l_ll Cj^J._- . 4_J_aj 4_.L_u ^LaL> (j__-__u/ 3j^_l_> ___S 
'.(J_La CjIjLuu L_j_Li 4_ajJ__J1 Cji__L_J1 _|_a_>-jj . jLajJI (J_?__La ^LaL> _)LajJ1 
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ijjljJI jjje (jLo_j.ll ijSJk 

Mors certa, Hora-) «ajJ>j 3Lj_>JIj Jp. -I13J.I » i(Tempus Fugit) «j-ji-u (jLojJI » 
V jlLIj (jLojJI» iiiili Jjlj j? i«__U sl_L_JI J-«_>_> w i a 1" 4cl___. J_>"» '. (incerta 
-_____j .__jlj__>- J-oLc 4J| (__-Jc __!jj.l (___JI J-__-u (jL_> I J___-J .« I J-5-I _j I j La- 'j 
J_J» J «(J&jlLLI 4_jcLJ_J1 (jLojJI » j «4_-j£__u_i (j___il _£JJ1 (jLojJI» (j_l j_j_____-__u 
(j__ j_u__ 4jLLjjj__u (j_a j_u_>j «(jLxjj| 4jjjJ|» 2il _>L_j_>J1 Loj . «4_i_jJ,1 (jLojJI 
(___3 J-jI i n II _il_____VI 4-o_C__ ol_>_il J_->J Sj-oJ-LI -J_-T_) (jLojJI J __) plj___JI 
jcJL-JI » (jLj JJJJ _-_jj . 4___j_i_uj C-JU LjjjJI ->L_j_>J1 4_il_gj (jLj 4____$_J1 j____c 

j-jjj (jJ /aJL-JI (jl L-lLc Ij i__iI^j^I (_____ -LoLj__!I ajjj ii___j_- (j__ --J-Lj-j ■ " 

Jju Lo_J-5 (jLojJI (j-o (jj_- 4_jJ_5 ->-J_u L__jlj___>l C_i_- slj^l 0J--> .«(-Lc 4jLo 

«.4_uL$j (j-O * IJ-L-J (cJL-JI» '.(JjljJ (J-uLojJJ J ( II (jL__J /-___ 

I jSL&j .i_il jjJI <_j___ 7"jjJI (_L__I jj____- (jLojJI (jLi (___s_j_-_J.I .1 5j__VIj 

:4_jj_>JI 4-L__l___«_i » Andro Marvell J-tjLo jjJ-l __iL__l 
(_____] Lo (jLojJlj LujJI (j_o LJ (jt jj 
.4j4Jj_>. «Lj_>JI 1 _x___. j__ U 
: 4J^ ___!_> (_____ jj_>_j ^ 4_SJj i_Lj-o (__-__ LgJjL-u _,? 4J u_-j--l_ (jL_> r«->j 

(_gj4_- *ljj L_»jI _i *-o--ul ... 
.c_--S (j__ pj___j 4j_t_L>J,1 (jLojJI 4___j_o 

LLoLol j-Lo-i -JLL-bj 

4-L-__L__JI 4jJjV| jL__3 

(j^lj .CjjJ.1 (^l - 

.Jjj-La _J_-l_-_ (jLS-o JjsJJI 

._JL_.li J^L-jj 1j->-I _>_-! V _---~Jj 
(j_o £(_-__< (___ _iLj__i_-_ jc L__J1 -_____u tj_>__J1 1 j__b /-Jc jjLc (jLojJI (j 2j 
(j^jTj i iio LiL-i (jl j-j_- «.___!!_ __U 7-L_j Loj-lc jjjJI («s-^-Ij-j ■ __-_al» :r-l g_uVI 
I jS_-ij .j_3__-__JIj (jL_j_L-JI (___Jc LicLi (jLojJI-(___.-(cJL«JI (jjj_5_j IjjLS (jj_)_>.l 

: __LjJj (0-J j cJ-3-^- 1 
l(j ii o i~ill __L__c ->j-->j L i-iL-L ullj 
._jLojJI _dj_ ? _j__l (^UI 

t(j ii o i"il1 ' " * 1 j La s_ (jjjjtj (j_o Li 
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_jtojJI gJjti 

i_jjjjl _,j ftjj| 7-LJ.I _JJ_ <jc 4_>.L 

tj--l i nU 4__-j_i __LL_U _, j~ L <-_j_- 

5j j Ujl 4_Lljl (_gJjl t_lL_jl __J_-J 

JjJ-»JL 4_L__U 4__-L_JI «IjJjJIj 

(jL____jJ i La^jJ_>J (j-« _)Laj_j 
_, i<1<1 1 _)l t_) < ia _J I "jjLc i(_Pj__j C__-JJ t_J_L>- _rl! 

j__ _)j j__ j— — U 2 _j ___, I 4_JI _, » i nj _)_> _;JJI (<ijj_JI _)] _)_l ' . _»__ V 

J— J mjJI J____JI J__ljl ___ (____.! lj-_ ">_-_ LlSj .(____J_I (jLojJI J__A 

_L->_'_M J j 1 1 ii (__a ^ x— _ _JI_L_ ____J» *• Jjjjj J| ^JjL^JI j— i njLa • _j___J, | 

(J_>J1 (j_C I -^ L_Je rt ^— _ _)jj"r j i ii U —JJj-al ijcJ (j-aj .«(jLojJI (j_a jjS) 4_JL 

jjSI IjjjSL <J jo^jI j_l_ kitcjjLJI l__Cj 4^_vlj_a (___ (JLjJjjJI _;_J _)_> _; jJI 

.(jLajJI (___ 4jjj_».jJI _)L_J_I SLpJ U I — 1 — 1 1 («-£_ a 



ImjU 4__0^d ^UjJl 

I j__j . j«_^— s!M— _ul (j-— .j '_, -- « (j_°j _)— *• Lo jj___ l_jj_J _jL_jjj_»J,I J£> 

» il i n il i4 3_>l >JI _-1j_-_*_M jo-jljii ""jjjc 2il__i_l JjWjj _jl (jSLaj jj___J1 

iSj-U j_3l LaLc __|j___l J_j__-> ,__!l _jLJj_>JI is^LJJI ___*:>___ .-JjiU 
4_j__jjLJI cjLLSJIj .j_t_.__._-l ;2uJ__JI _jIjL___VL J_l>_ _^JI _!__■'! 

J__j"_I <j_- 4-La___,l CjLLS_»JIj __LajJI l_l i.ili.ill L__J __!__». _1 _;jJJ ___J1 
Jj__>l (jc 4_ujjJI (j_____]| j| («. . . _)lj _ Ij j___«JI __JL_ _— -») __!>_-u _ Ij 
Jla (__II 4_>.L_- (___*) _jl__i_>J,l (jl -JJ_ .<L$J_I JLac! L^___)jj 4jjl_a 3____JI 

__JI pjj>.jJL-i j__oL>JI _— L - (__J_J,1 ______ (__^s . «3Jjl __J,I thjjIjjJI» 0jj_ 

j! 4jJ_l_JI 4JJ4JI jj_>_ij i4jj_l__JI aLS_»JI ______ j-_l___ L^JI L<& ;__i_>LU 

4_jj__JI jl (jjjLoJI jl i4j_^L_-2l _r__JI (___ j-l>- J_> La (j___jjj ;4j_I_jJI 

.(jLajJI 4__J-_l La __I1 pj_vjJL 4j_LljJ1 

(jl _;j_i _l ._)_l LjjLLc __jjL_JI (____a (jc jjlJI JS j_l»j I j__ _jl j_i_. 

(—LajJI J__L__J1 _jj_jj _____ _j1jL__>J1 fQ__j— a ___ jj__L_2lj _jLjj£>jJ1 

L^_ll La_s . (j—s-L-t—aJ jl J— Ll _)J- J-_ 1j ni (j_a L^jjJ Laj p I i n*i /—^— ._>J-jJ1 

iJL.Li.JLi «^IjJIj iJL__j_Ij 4_^J ! _ , L_i j___Jlj ij-jjLJL ~jjU,„Vl J_J__~ 
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AjjUUI jjJ_ _jUjJI 6j-_w9 

_)! _ij .3 u< itjJI _, \c t.S t ij Lo 1 JL-b _____ _) " J _) .^JjVl jjjLLL 5 tLuL>J|j 

JjjLjJI _j_o J)--L-j1 _£j-i-^-_*)}_L_> _M _-J--- C-tSXL<a1 _)1-_ jJJluaj 21 l_j Lt-^iIoJ, 1 p^«^ 
ijui__>__>J1 JJ-*J /^j-uaLLIj . L^_u__.L- ^c 4_2jjJj 4.J-C Jjus >aJL 1 C j^L_*t___J1j 4jjIoJJ 

^i k- ♦ a _J^J *l£J-£-' (j" - ^ -^J--?*"**' <= *ri_>--"' < -^- ge -^-- L^J-^J-* 3 (Jj^d tl) (j-* 3 ^JU 
/-Jl (JJ-4J _--t__>_JU _)__ «L£)j-__i_« 3 j j ' _a i -_____) Lsc-oj _>j£1j r>j _u i ■■ A l-jul^l-^JI 
Jl-L-lj l_1I juj . L1__l__»__4 /Q_ij___J1 (j-* 3 L_,j- L*-* 3 * * ,j ^„ j-___L_>J1 (____ /--L-jj 2i 1 

. 3 j_j_4__1, 1 4_«jj__i j «LJ LS /-----> LL 1 

*^Ljj_0 (jjj__:^_i_i J(^__.L>J1 jo^itjj L (j_c _)^_uL^_J1 _-j-~ *^j-*j L-(J_bI Lo 
(_)M_tl1 Jj_- 4_L__ 1 250 ^^Jl^.**-) 3_i1jj___ l_jj->. l_j1jl>1 _-l_- .3__jj._-.JJ 3j_j_____J1 
i__jL1jjJ1j j-J_>L___^LI pj_L__j_c -ijj?--4 c_jL_s (Jj i_____jjLJ1 c______J1 L-^jLlLj ^J 

(J__JUJLjS^j TC-JjLj (J-i_a i (___i-Jj»-2. 1 TtJjLj J_L_a_3lj . (JjjJj-_lojj3_- J_t_C L__J_>_) La_-_a 

Jj__J1 1 j__ j j La _jj . 1j-___L_c L_jjL _)_^-4jJ-u^j jJj-JI ujj-*JJ Thucydides 
-(j_o^_u___i L j Sallust C1___j jJ L_u J j_x__i_j_- JL_at (j-o tj*-°j>-1 tJ^^jj-LI cr*-- ------ 1 

^-Jl j ^" aj Lijij _>__. Livy __, _LJ 7c_jjL _)L_> idJJ.) (j-a (j___L«J1 ^-i-^j .Tac itus 
4_J1 (j-« j— *-->' J*^ * r^Jj i4-__J_L1 7_jjL (j_c 3j_SLJj aIjjc 2L «L___>L>J1 JJjLjJI 
,y____j .«l__jL_J1 d jjj^ q-»J1 _>c Sj^-^T-ll a_S_>.21j 4_l__( L_i_J 1 j-jJ-sL-u^I J--J 

- c -__LJj_jJ1 joJL-JI ____ (>__>. jJ_L1 (j_a w 1 t-i-JI 2_j_Jl_iJ1 _J_jL_b _j___T iJL>. (_;! 

(j_« oj^jj-L' tJ--' *-Lj * <= ^J JL - 'jJ' i -—-* 3 j1 ' 1 j ' *^ i <L-_j L-uJ 1 (o-j^jlj j-k (j--Loj)jJ1 

4_-J_J_J1 _jlj L_j1jJ_) _-__ -Jj-^tJj (_^L__J V 1 3t_Q_L>J,1 _)t _JJ_X__JJU (J_J^_U_J^J JL_«t 

J_>.t (j-4 (j-uJjjJI (j_-»>-ir "i t nV _-____L_L1 __J1 1jL_>J J__i__ i4__jL 4jjL__j_ f 1 

,_5_L>JI J_La ^L^u^l j_Li^ail 3j_u__~ (jLi ^L____VI (jLa i4j_*_u__U _y->J 
(J_ «L__>L_- 4_ut_bl f. - ' -> I J_3 (jjina (-r^J| J-^J-^-J l?-* ^L__ L___J1 ALjii a^j ^----j 

__._. 4_i^JV1 4jLu_!I sb o____- ^JJ! 4_LSLo __-___-! J__- J_^ ^p^ i! i j_ijL_!! 

-iUj 1 ujJI j_____!l (_J*>L_> — (_)-t= (j-a-J 1 -XI 7_JjL_!l (jl jjX. ._y4jy! (__lojJI JjJL>J! 

__!jLj 4__-J___i 4JJI (jl (jLuJ 7cjjL_!! (j_3j__ (j(j _jj!j_»Jlj __i!j_5_j_LLi Luj_o 
4___>L_- 2 j j-jj _" L__-lj__l _dJ _u _sLaf LaJl jL-SJ! c__-L_.j jl_UVl (j^iaJJ,! 
^ys 3Jaj-_JI -1iLjj"iiiU c_J_- Lu-j (Hagiograohy)_ru_ijj__!l j-u_i 5-iL_- _>___ 

.(jl_4J2(1 (j_- LlL- _1iLjj____4J 4jj_l_L- 4_u_j_U,I 4_3jj_L1 
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CjtojJI gJjti 

. 7-^l____. V1j ^ Lga-^Jul j ' *-"" (___ ?_jjLj_J C_JJL>J1 a j _ a 1 1 jjj_>. » )j_-__uj 

jjJJI (^JI C_--».jj>.| 3 ,^;tl j ,~r- J}L>. <-.IU-U--tl < Lui^ SjLcI (jl __-._> 

_-_Lc (j i ht"II Ij___>j .(JLlU 3j_ i iM I $Ll> (_-__ 2*- 1 .Utl i~. 1 ^ . ..?j 3jjj_>. «lLu 

^___ -LLLoJI uujLu/VI _Jj_o _»JjJL>. -LiJL_u *____L__o C_--____>JJ .(__4J_LS j 1 -______J1 

(JjLjjJI t-jjLJ (-U_«___/jJI _jlJI_2_JI (o-L-.) 5-u__La^_j_jJlj (Philology) -LiJJI («__c 
2i L__ jljuj^J (JL-- 4 ' (j-° ^LL-a-g-JI j_______ ^L-aJLc a_L _t_u__1j . L^_____l__ (j_o (jj_a_— jJIj 

j__-__JI 3j_4jLj L^_u__jjI ___tl ■ -uj-ll jUIj ^ ■- .v.*t .-«Ij .VI j___ Lorenzo Valla 
— __j____ij tc_j^_j_j_. j___Sl 7__jjLJ1 -L__.1j._j (JjLu (3jJ_> c_________st l_oS ' '^_ ' -jJ1 

• _-_$JV! _J-*--_-JI 5>S__) _)j_> 3jIj_-__JI -U -L_uL___J'|_ , l ___L_u__Vl ^. _____-_J! 

3j_o (Jj2 (_)jSjJj--tJ_> !j___ (j_c M _____3- 1 aT U _ja_ujij_j_'I _j_l_-.l_JI (jl j_j__. 

cL____£_J1 j_______ (JL>.j j_jS|j . -t__jL__J1 aLj jM (JjC _>j_j_«__o >«_gjLojl C_jLS ' a ^ 

j-j-C : L_£-.L->L_— _o ____ (J-o^l («jj>_)jljj i-LxjJ__JI (jLojjJlj (Jjjj-C-M Cj L__«_j-_o 

3__>I____«_LI -LL L__ j_j_c l__g__ T Ijjl>.j .-_>ljL_____-JI ______ -L__lj_) (___) Ijlrjli I « l_> /a_^j I 

4__jj_*_o (jSu («J -Lj^^Jj____j Ljlj_o -_J_I__«j cu LS -Gjjl>JI LijjjI (jl __U_> . I ____> I ____> T 

«_«__L_>J,I t-aj-c 1492 <j_o «Ij___jIj .-U____>j_jJIj _>jijLJ!j -LcL_J__JL_>' i-_JI_x__o- 

-t____^_JI j_-___c (JL>.j JL>-j 1(J_LLLij . LSjj-oI L#j __-_cl_j i3jjJ_>JI SjL-JI c_jjl>JI 

(j_c _________ I L_.^L__-1 -Lu^jL_J1 -LjjLj_o c__p. (j_o __ai____j C_JJL>J1 j__3__>J1 _)l 

I jS___j Justinian Code (jLj_-u__ua_>. (j^Ju. I_j_sS-__j (___JI -LuLojjJI -Ljj^__>Iju_o_'I 

-L_J)j_*_o _>Sj j«J (_-_J1 4jjj j ■ II -ul i no JjJ___ »__jj__j (—jLojjJI (jajL_J1 (JjLu 
-Ljc ______ V I CjLjSLLoIJ «_-_--u (_P->j---1j («J -USJj ij____c (j_j_iL__JI (_)j-_J1 lujijj- 1 

C_jL_u__ujj_JI (jl l_«S .C_JJL>JI _>L___j__VI (^jj. -L»j____JI -LjjLsjJI Cj L___u__J I j 

j___l -t___L____o (jj)j____L_11 (jjj-r j i nLI i_^__ujLoj (_-_J1 cj1_)L__J1 1jjl>.j (JjIj^/I 

Cj^J ^ j <>>m <-L_LoJ2l <j-__j «L<j-jL_U1 4jj-Aj_>J1 ( Jij1j__aJ1 t>JU5. l-3. i^"iSlj 
^—iCjJ 1 (J..C- ^J-* (JJ * (__>---^t_4__ _. I . O-J J_>J 1 j^-^t-Jj Lll 1 C-i-^-J 1 c—J j_A j-t--> L>J 1 
jLSLb^l jt iM-ujtll CjI i rmijJLl (j-A-J (jjlI-CiJI (Q-4^ 7_-j_i_->L__ .((«LuLajJI ^jLLlL.» 
.^_LJj-iJ1 ^"/--^.jJJLl d i ^ A j-A ( _^-t-* l -~l1 (T-LajJI l__-_j-t___a_c (j-A-JJ (j^-jlj—Jl J' 
a __.-Cu-.2f 1 4-CJ-J » 4-ui-t-aJ _) I (_j-^-4J La J I i 4j 1 jj ^— -.» Li 1 *—<-->. Jij__>.jJ 1 ^—11 j-^J__sj 

(j-« (J—'— 4 - J-— * —* (J— ' j*— <»-->• (j-- <= -J___J_j1 (j--<iJ>. (j—O-LJI Cd L___i_S 1 j «jIjzu 
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ijjljJI jj£ _jlojJI ijSJk 

__)M-a--J i4jjL___i (jljlj) liL i-^ (JLjuC Ij i(j_jjj-j (j-o (_-__-Lll __L-l_'--oj _j_LiaJI 
_, i "j\j-J! <— -IJ-gJI (______>! 'j ulC »_iL_JI _)j--J1 J__oj . -_D_> (J_>L__ Loj. i4jJ-_j 

7-jJJj 4___jj _-l « !s -»j_f_) « L__- ____>. Lo» i _ i ■■ __, ) _)) __a_i_iL___M 7t_jjL_J 
wie es eigentlich) 5_uU _ , L _---j j r^ic- «__uL_!! (jj-iJI _r^ lA- 1 - _?'--" _t^U -"! 
i__j_- _)_j i_)_-5-_- _J_T (J-aL_j (jl __«j_jj .(j_=L>JI t_.Lj-_ ___. i(gewesenist 
3JV_ Cjlja i L_j_lC *_a Sljl i -II A J_> _-lcj ^_2j-__~ LjLo I g_u__aj _j-_- _pj) 

4_-jj j____- J_3j ; L^!_ ___ (j_5_>J! L_)L__o 2lj__jjLj 3___>J _)___). L^3l_ ___ 
,(«j____J! 7-jij») Zeitgeist . 4-l.LJ,_ , L _, « . i _ La j? i4_i__L>J! 
(_r-q-il i ii**(_ 4_aL_i (jjjLJI (jl£ i ij___c j_iL__J1j j____ (jjj_L__l! (j_ij-_J1 _-_3a 
L_jj_i _)L___i_M |j_i J__3 . 4j__L>J1 -n _ j _i ___J 3j_lo_J,1 4_*_l____JL _)U"i i La_»__ 

(j-o (J___al ((jLojjJlj (Jjjj-L-M _-_-_ -____UI oj-_>j) ««Laj__JI» (j_-j .^L_oL_ 

4_ojJ__JI (-Lj"-(I ___ lj___Lc u. isLoJjJlj 4-___.^L_Jlj » 1 j » i"i 1 1 «_)_ij_»J,l» 

(«_i1j-j 4_j&J_j («J 4 2tL_L__j 3jL___i j__j I __jL__j _^1 _J____Jl (j_- -—-_->• -____L_J1 
_, Ir 2______gjj| j_____ (JjIjI j__L_. Petrarch _JjIj_j_j JjlU? Laj-Lcj .«Li__-_ , l 

I - . AJ_Oj_0 (j-Jj 0J--C « J_!j_>-» 4_0__J _)_-> « J_lJ_>J1 J-_____)1 » j-J-ul i>J-___C 

.(jjjjji-JI _-lc 4JI L-J i ■■ 4J /o_iJ_2JI (JljLoj i(J^L_e_i'_'l _-_-J jJ-i-JI _---- 

^JA-J ^jLLll (j-uLlIl Ji_0_C Lj_i_i lil .'=L_2JjJ_3 (^.3 L-U_bL-3 ,_j__i j-lsuJ1 ,jt J-f--- 

i J____j_j_o jJ 1 j_j____juL) JUu L<i_L_i (___Sj___, Ls (J--UJ * -^L-w J-dJ 1 j j L_a_-J 1 (j-Uj (^-^L-sjl 
(j-C _VLl_J_i_9j . ^j-t-uj»-. j CjL>.^_-u_3I jj-a ljJ-3 Lo ^ljl j-AjJL j^l_i_-_3 j-i--l 1 j>_t-ui 

^j-a ,jjjjt_>J,1 ^l o UT1 ijL_b i LSLjj-aI c_£L_uii_i1j 4_cl_j_L_tJ1 (JiL-i aj___iJ1 ^j-* •— ^j *----> 
Francis Bacon 03-^ <j"j'"\>^j -Keplerj_L_Jj Copernicus ^^£Luj-jj_i JLl-. I 

1 J_A (-j-3_} « O " J ^ j '__? J ' 'J I L_£_i_3 ju9 j /^jJ 1 <-L-4J Jt-ol 1 ?. 1 L-O* _( 1 cj J J, "^'- n 

: M-*La j _-_-_: «_jL---uJ1 (jj--i-1 ^^ (jl-L_c ^jdl jjj-.J.^-j^l ^sJLlII jjL (jj-l-b ^--i--" 

. . . j__a-itt-__J 1 jj-* LjCjj Lt_uj_>. (j-u LJ 1 7- 1 jj I 4_i_3 ^-j Lu (_^ jj 1 j L-ajtJ 1 j_A 1 JUJi » 
( jjjJ_>J t 1 ~-j-t-u.l 1 u-jLlSj g. 1j_.-_._ruJ 1 (__i_3jij .((jujjjJI ,«_j_uj_-3 3*_-_ /^yjLj . . . - -^ ' -J-AJl a 
Racine ,_>u_u1jj Corneille ^yJjj.Sj Cervantes (j-o-LJJ Laju-uj j _i i . n^C m. JL-«I _>* 

jjj-_lJl i ^ L-Jj . J_l_>J-__J ( j_Ufl_Ltit___u1j jj-Ujj-L-SJ-A 3U-1 31jL-.--.l1 AjL_9 ^-JuCJ 1_i1 Ju t 
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OLojJI gjjUi 

4j*_uj (__J1 u j~ i Ij i(j^j j_>JUj <_Loj__JI (j-o (JSLt 4jj i nitl Llj_t.L j _-_- «_jL_JI 

«1j_jJL_~» _jL_> Loj a JLajj I d ' ^»a I -t->. __£> _j a IAJ I a ajJ_~J1 4_____ jl L-oL-lo 

l_Oj|j l-^2_U jl jM-jt-Lo 1 M <*|I 4_____>JJ Z-->J_0 (Jj2-(jVI 4jJ| J____J (jl (J-—OJ 
jl jJj_> p _______ I 1 _L___>J (J ■ ****" ■■ 1 1 ___3j___j___J i AjL_J_0 ._Jj li^l (-(---- 4jI /-___ 

(jl_j jj_*_u (j_u_L__jj_3j «(jjjj J_>JI 4_loJc» _j j_lLJL>.j « JjJ_>J1 4_*L1_<» _j jj_jj 
__£jLjJ__ >-_-_L>J, L__jJ____j /cw_jjj (jl (jSLoj «(O-tl—itl a J__jJ» 4jLcjj_(__o (J_o Ij La ■**' 
. 4-oj J_2JI (jjJ__^L_.I j -J-. \yi L-»T (_--__ 3j '"''''_ «3jJJ_>J1 j _J__ «M L-T» t>\ <ii<t _Lo_S 
(ji-Lc mJ JJI i_-_Li__JI Jean Fernel (Jjjj- jL>. L-.I o __? (____Ltl __>ljj___Ltl a j__> 
(jL__j^( 1 ro_#_- _j_o __jj_l__ « jj j___J1 Ljj______ jL___jj1» j_____ (j_j^L__J1 (jj__J1 (-__ 

j_____j (_- i*->L-t,-j 4_-_.^vLc ____. j-__>L>JI -_j-___> T jl jLojJI (_-__ j____L>JI 4J___o 
jjU",tl ( J_>.|j-a (J_a 4_Lj^___ 4-L____u 1 gJ-UJ (_-jJ1 SjljJJI 4JI (__Ic- L_ejjJj-4jJI 
__>Ljj___-JI __iL_-_-__| jjja 4_____. JvL_J I _jj_-jJJ,l j__3 i_>L>u'_'l I JL_> ____" x___ujjJLj 

John Millar j^LLlo jj->- JL_~I (j_- j u-c *__u__Jlj j-_-__ (j_o_jJI (j-Jj__JI (_-__ 
_______>.jlj St. Simon jj n j i .. jL_ua (Herderj_j__>j Condorcet 4_j___ujjjJj__j 

(jj___i_JI (J-L-JI jj taj (j__ 4_ojL>. 2 __l __ " _j3j jjjt^"; Auguste Co mpte-___Ja_T 
(____JI 4___j_____JI (_--__ 4jjJ___3 4jj__Lo 3JL>. _j_o jLl-u-M (J-2jjI -L-J— ' .>-_o-_>J,Ij 

. j_jj _M (__JI -JJJ 1 (j-°J (4jjL__J _M (__JI 4_J____L#JI (j-OJ i4_-J___~ 4_lC Lo_L>. I -Lo- 

L_-^j___jJ1 (_J_______j j£> _j_o 4jj_u Loj j-__- (j_o jL-uj 2 1 4jjL~j Lo -l_L_>j ~____vj 

Aj___j >-_-> i__j1jJ_jJ1 J_4J (J_L____JJ '._J_0_~J1 £_____ jl I H > V 1 (-____ -_>J--J /__J1 

.4__L____Jlj SjLcjJI (__JI -LcljJJI (j-oj i4_cljjJI ^.Jl Sjl j_JI <j-o __>LjL_____'_'I 

jl jj_S__lj (j__j____jj__) (J_3j .jcJL-JJ 4_Jj_l-_o]iLtlj ( 4J-J » o 1 1 4J_4_>JI C--_cilj 
i(J_5j_-> ->J_o_C I _Jj>L>. (j_o _>j__~_lo 4_3jJtJ,1 4_Ll_u_u jjj__j (jLojJI 3 JjJj 4___l_l>J1 
(j-o J___j| /-Jl LoJ__3 f_ ' __ -i i j i La ■ ■j**'* I (J--JJ J 1 J-**=-JI (__t-* (3-L-LI (cJL-JI (j_o 

J_oj-_I i4J j_- "_' m;jJI JjJ_>JI w U;IUVl J___pJ,| J_wj_J «Plus Ultre» -iiti 
,__-_JI 4_ul j_JI jLjVI jl>_> IJSLaj «4_SLoJ,l «L_i-Vl _«-j-o_>. -LJL«_-» j_jl__ (___c 

CjLLcj ((4-£_°_ , l _>JL~_j) jLSjcI (j-o 4jJc ' " I j L- . 1 Loj (jojJ__JI joJL«JI CjjL-u 

-(Jj^_>J,1 (j_0 (___.J_>.J i 4_JJLJ_L__J 1 CjL-jlSJI (__. 7"1j)J jl j j ___3&J (j_OJJ 4jii1j_>. 

_>LojcVIj (cJjlIL jL__jV I jj_>u (oj) (~jj>-j (( < H>-' ((■*-_--""• ((J- 1 -*"- ( -j- 3 ^^ ~-J JjI 

a 1 L- ■ (J__~_jJ L___jjJj 4J__>Lo (jc (____luLu__JI _>l J j"u nVI (__Ji_jj . (_1>I jJI (_-_C 
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ijjljJI jj_s (jloJJI ijSJk 

d - J ^ -1 *, ' Ilj 4jj_>J1 *_o »t. .» uJI _- 1 < o o 4_~jS_>. 
J_jJL>. jj l^ * rt _.L__ t ) -"-^ _)_oL_J1 _)j-2U1 ___) jjjjjJI j_____ I_L) _)I JLLoj 

. a_l_____J 1 V jjLj 4______j_j 7__jjL_J1 _£jj tcbj i ti i lu _) ^" s- » L_i_j__ _)LojJ1 _)__. 

_)-Lj_»_>.jJ 1 _)_____) _)1-J _)1j i_jL-__jV1 ' '" ' -^ __JI IjLs-Lo _)LojJ1 IjU 1j_i_-Ij 

j____*JI» _)l _)_a _)jSL__j Dr Johnson _)j . . jja. jjj_.jJI JLj-oI _)_- _)jj_L__*_L1 

(___-jj_o JL>.I _-Jj£Lo _)__Lojj _)-_-! _r->. (_-L_. .« JL)-L_s_J1 <-1jJ Lj_i_?__o '"'jl i 
JL)JL>. _)L_0jl j-$J__J " aJ ****' I 1 < _)L>. (___ _)_*J» 1j_u_j_o tj_____ »___iL_J1 _)j__J1 

tL____4_o a_l__-J1 Jjl-- _?-l11 Lj_9 4j1j_l_L- jlu__ cjjSLi _)I ______ _)L__j j1 -»j_l_L) 

<__LIjj_>JI j->L_- ___}L>. _ T I__.-_)L__J^U _)! (. . j i n_i dJJi _)l __JU i _ , l j-j-a _;jj 
(1831-1770) J_*j_- Lol .<-_--u c-jJjLJJ <f-U-JJ Lu-LH- *_' ljl_L»-L_J-_fj_>.Vl 

_jljj . jlj_c___uLl -___UJJ jl JJJ (_-""*■ jJ' (j* L-S-*- (j^-> (-_L-_J1 _)l _-J1 C--_-_U_S 

_)I _)_-> _)j_-_j_j -UL_ L~ __Jj£l_o ..-jj .ajlHjJI Ijl^J _>.Ll__o j«__-JI ___3 _)jj->-l 

' _ _ a-j ij_o_-J1 JLLI _L_J» : 4-jj u___U «CjjLjJI (c-l__--J1 aJL__J1» (j_o____i ^J-JI 

J____j /oJj iljLil 4_>-ljJI (-2j_«J "-■ 4__u___ 4J| .._)__. lj_o'_ , l _____ _, i _x3j L .xS^\ 

«.(_JL__JI j__ 4JjjL-!j . I-Lil JLiSJI «_Lj <jjj . IjLil L-sL-jj-o __JI 

JjLS" _jlj I_lS___j ._?_■ _______ *_'l j-jl3_JI (__a (j-oi-j j-u-!1 (jl u_S>--l' libi 

_)*_" (__Jjl>. j-*j ______ <__U_. _)SLj (jlj) (jj_o____o j-jlHjJI _)l Karl Marx _)__SjLo 

4jljj__JI J^I »*i i n*-( 4JL__JI _jjljJ_JI _)_o I JLJJ-o LojI J JL5_j (jl » J-__- "J __)__-__)"_( I 

.4-__>L>JI 4j-___J> L_jLjj _---- ilj-tlu/^-llj 

C_Jj->-J jl . j->-l _"_-<«'*■ JjI -J l)Lj |--L__jJI J--L--J (jLojJI jjj-o _)l_) Jjjillj 
'j u-C j-jLuJI _)j-_J1 4jL^j _-*!>■ Jj-"jJ1 J----*-- _lLo_- J l-Lu "1 1 ^ljl -l)L_-j_J1 

__JI _)J-J1 -___.jij .pjiijJI 4_*_u_/j (oJL-JI 4jL^J _)I (jrt__ie-i i n U _)_o j-jjj _L_j__l 
»__C->J.I (j-c. (oJ_- (j_il_JI Jjlj jlj . LgJ r-^Lc *-< jjj___j __J_o __JL>JI j_____II (jl 

4_L>. i(j_ij_j__JI) (___-_.UI ___3 Lol »__ij_>J,I Ijl_- j-L_s ljjj___j j____ iJ_oL_*JI 

/o-i _)_oj iLoLoj ___)L___j2(1 j*_jjL_J1 3j_j_u_o /TjL>> jl 4 ((_j____lI 1 j_____I1 i_)j__ 

L-g-L-gj-C _-jJ1 4_L__>L_JI 4_j_lI,I -j-__- jl i4_L>JI _>__ 4j_e_u___t.l 3j___JI _!)____ 
(.". iii j Ij ,_)jj__-T L_^___ljj_-j j»-5j 1 1516 j-L_.ThomasMorejj_o _)_.Laj_ ^L__>I 

C-J__J .(-__ui_t__ (j-AJJI (___ 2(1 4j J)j_>-J 21 (-JLLo »_ol__t_o (j^J-u, (' Ljj__.j_J1 » 

. (<(j_-_o^U1 » jj-o JLu-. _-J--J Luj__jj 4 olS 
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■jtojJI <*Jjti 

a se 1 j ■"■ C (j-oL_ LII (jj— oJI (j_o ?l J-j-jI j«__j____jI Ij^_j____- (j_jl_J1 (jl j-___. 
3j_-J1 4_j_ij jj_LJj 4 L$jj)j_j (j_o ' ___. Ll__- 4_jjj_«J1 4-jJI o < iiljJI C_jLSj) . J___i_____L1 
JjLluj) (_n i n— _ (_-i-_ J-0—-JJ) i4_uL>jJI (j__lj_o 2I j-_aL-Lj -___JI I JLiJ i4_l___j -'l 
3 j iii 7TL-J J_.VI _---- t(jl m')-'l j_«-_ - -3 i ..j" " ,j_o L_-_lj iSLpJI ___. 5_util__jJI 

(-__ (J_L__LL_X1 __J| » ___] I (jLSLo _U ?_J__»I («J (J-°J *(J_>-- j>i' *_--__-_L1 g I -_-£ J 

(jl (_--_«J Millennius 2 _ a !al SjjjJI __a __L__L____."-^1 jj__.jj (j-Tj . (Jj-uij <l3j 

(___ jlj "i ( II Z I 4_J_5 *_1___-__UJ (J_L__LL_jJ (j_0 _>_L_fc_0 J-_-_ _£J_0 L-,LL " lOJ !_«__-_L 1 
(«J 4__SJj iAj__J JL_ 1j J__-L__J .-»_>JJ>-J *_L__J (jl *_1___-__UJ (jL-UJ 2 l__ *JJ '*"*" 

c_L>.| j__i 1 _ i n ii 'i ___.L_3.JI JLSJ! SjSLa _>l ___. i__jj _j . _l*j JUSJI i±u 

.j «"inLI JjJ_*_a>LII ,j_lu-__!! l _gf-JL*_S''-?l -LjJLSLol 3j__a l_ji_*_a J_s_J LgjLS-o 

(jjja-i _---- JL_a_SJI 4_jjj_o (jL___V I f j-j 4_u__Lo! (jl : N_-La -Ll__jjj_ij£> --__S_) 

•>j---'! (__a }_._._'! j-aU-JI __j-> -u__Ll__JI SjjiJI c__-_j .«4_ul_$-'_ , 4_j-LSLol 

:_t_LLi!l (jjj^j (jj i n_i"J 3jjjj_>JI . L_j L—j-J I c__-ji iJLlLI J-u_-_ (_-——- 

J ta _ 1 j .j-l_oVl (_JJ ij-L-o^I __JI LoJL. (____«___ . _ll_ CjljLiL! _>S_i («J 

. 3_jjj_LI j_l«_JI __>IjL___o _>l j_LoI (-__- i l_u( jj jj r-_— — — II _>jSJ! 
cjIjLlc (-Jl j___L__o jl _>^___a_o (jjjj_>j_a (j__ 4__jL__J1 -LjJjJI c_Ja_»o 1 jSL__j 
(j__j2l ____- L___. J_l__ll-J>I ___3 _j S -»"_ (j_jj_>j_a :(_;^_ujJI «_jLL_JI I _j^ l -r t ^'y 

-L_j__L1 C-jLS LL» :__ I" i njj-i __jj^>. j_t___i JL>. (_-___J .i>J-g-5-J (jL__j VI -L_1___jj 
(___5 j_jS-J (__j-lu 4jj_lu_JI uJj-aJI _)_a-(j^SLu ->j^-J1 -_Lt_ ___-_VLj La_i 3j_JI (__j-> 
I _ c j i — _». ->1->j_J ( aj , ,.-! ^ : j Jj aj L___>lj_o _JJ_> __3 LxJ-~-«-Li--Jlj i)«_-ljJI 

4_j__.Lajj lj i ii _i j___-l («JL__JI I jl__ (___5 -> _ « i —■ j (j_jLJI J»~-ji iij ; I ~j L_ _ . .t 

4_LOa_JI j«^jLl>. (jjS" ( nj i4_tii f__>^L__j Ij-U— - > (jl (_J— <l_-_-__JL 1 (j_oj T_ij_j_3J -jj_l__j 

3_>L«_-_JI J_l___j_J (IjI J— — i nl j__>l -L-— — I j) _jj_a j_i_>lj 4-_u___j j£> 3jI___u jiiSI 
(jj _ " ( ,i 4_jL_j_-J! (jLa i(«JL_JI !j_i-> 4_jIjj c-J-S' LjIj i!j__->j ._ >; JJ_-._ , ! __!l 
(«J I jSLaj «. LJLl>. _____ (_)-*! j___-_j jl_ Lo JS 3j-" ■— ^r^*^ ^"J-^j^J ^^tH?- 

jl (jLojJI 4_lL_. ______ jl (3_-__ j_* LL -__aj __)_?! __JL«_luIjJI (__jj_«J! («JL«_J jl«j 

(_a 7_lu1j j_-> Lo 4__t_j_b J_l_u_l__L1 (-_. j_jj__J1 J-iSLj 4_c Ll___J I ^ . 1j^_?e_^_o cjL 
j__. Lo _Ls 3_>L_l__ I—LLjj cjjLlu j_3j . Jljjj ' *^N _"" -I 'LuLSLol (j_o L^L____l_o 
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ajjUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

aji i ii*m -L_u_<i__. _j1j\j_j _>__. i-Lgaj| I (_-___ -i ) (J_ij_l_-. 2 1 _r\_ij__J1 _)l (_J_>J1 (j_-)J 
i_)J_U 51 iii )j (-L_^L___J1 -__j_J1 (j_~ /- i"i-— i CjjLS _j1j\j__ tj l-U i ■■' I _)l 1 11 ) 
-1 j i ii )LajjJl -i__j__-JI '"' lLc I j _— - j__/LjJI _)J-_ -1 JSIji oAj • ^_^ Ij^JJhSJ-J _t 
(_r--J1 «3 'I L— -J.I -L-.L__L_iJI>> _J_)J-4-!J . -LuL__-j_'l 7"JjJ1 4_S-j_a __i— L^->-_3_J_-l 
c__jj__ j_L__j___j J________i /_— — - ^j-Jj— — l-JI _)j__J1 (j__i _j Lj_Lj_u__J 1 /__. _Jj_$J__ 

l___j___»JI (o_L«JI (jl -____L__>_,I _jI_j_»JI _-____. _»£> . JUI (4j--j L_^3Jj____JI 

. -LL_L_L_-_J /—1—. (j,>— <3-_l ZJ 'J L-L_— U (_) l___J _( I _U___U_U__1 (jL____JJ-J L_0_^^___J1j 

iBraveNewWorld«pU____ J_>J_>. («JLc.» Aldous Huxley ( _J_______h/j_jJIl_i__j 

(______ _)1 ( n'i _f 1 3jJ__ (j-a _)ljj__e_i «Jeorge Orwell» 1984 JjjjjI rjj^- h-USj 

. -1 jj a (<iS___t I j <_. l__)j j—-_) (J j 1 ■ — - 
_>L__>-_I (jl__ (-L_q-)l i ii "( a aI -_J_jL___j--> -LijjJI C-jLS *1^_i_u -L)l (___ -Ul i — Ujl 

j_«_«JI _;__o _)__> i-_jJ___VI 3j~-ji.it,l Sj_____JI (______ . J^_-_JI ->1j-~_.1 ___ 5_)Jj-II 

_r\_u_J1 (j_~ __2I I «____) _►_. JUJL) 21 (_Jj___J1 _) n i>J1 _>L_l___j_l_i (_jjJ1 J_~L___J1 
-_;j_-.Li jl -L>jJj-_i._j-J-__-i 4j-_u-o (_£_> K(»_-_lj» _)LjS (j_v 3jL_-__ _|Lu_-_1 _j__ >j 
LjjjN ( ii -L___J (jL__ j( 1 (Q-$— ' (jLS fO- _>-aj * («J 2(1 -»j^___> (__-_. _jjJ_-__-i ^___ _>l) 

I JJ -3 J 3j-X>.2l ~_,V_JI _)Jj__I — Jj,j("i IL_JJ_> (j-O _)_-_-_-JI _----■ J . 0J---J->. (__- 

(jl i ii \x\ (jLj J_L_JI (_;ljJ1 j_-_ j j _——ll Ij___j . (__->__jj L-J I j j -3 1 1 1 ____ L_j_»_ 

~_~L~I J___4_> J_l__-u___L1 (jL)J i-Lu_-_L1 (-J1 «Lul J_J1 ~JL>J1 (j_4 L_l___jj_-_) jjI__j 
(j___J :c_--_L>. (_;! L__jjjj 2 j_l^__J1 j_u__J1 j_>. ___-j . Jljju (__J! jj__J1 _y___uj 
?*____ j__J . 4_JI ji___ Lo j___ (jLuij 2 1j .(-_______ 7-jjLj L-ojJj 4-L-_l_J__ (jL-ujjLl 

r-L-j"-! I _)____' I Loj . -__a_-J J-JJ-— i (_r_--. 3->JJj_---l '-1 3j jj- -Uj lOjl^_>.J (jLu_j'i(l 

.(jUjJJ 



2»j .Utl (j_. _ijIjT(_-JL-^_-J_j_^ij_l__ (jL-jJI _>_-. (jl 1 -j_l j__-£il(__i_r L»__j 

-»j^___j -Lj__jjLj ^LiJj _— J| -Lj-j jN ( 11 ^Li Jj (j_-i (jL-aJ 2I 4_i jj (_ -J^_>_j L-i___~j 

. Li__jjl_i L*jL_-> -_u____ll -La^_ j__jI L—JJ-j—T .-Li__u__ul 
?_->. (jjSJI _)_->• (jl _-Jl 3 « j j L3 II (j__ 2 j--j . ..1 1-5 j 'jjj^I 3jJ_-_JI l___-)JGj 

J_L__L__J1 (jl ?_-lJ '"' —3 rt (*L__ __ JI I -Lu_-l_V (j_-l J-_ I J-L-l -»J____L_L-1 (J _____] 2(1 J-L-l 
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_ilojJI gJjti 

->J_jjj (j-a J_s_j J-L_> .1 -L-C VI 1 JL__ j_A^>- _)I 2(J i JjJLlu p Ijj )-____ j_a C_J__ 
(j__J___L1 * )L__J1 «L__ /-_-! -LjIjjJI _)I jJLuj .j__u__ *jL_J1 _jj__J1 -LjL$j _-___- 

-JJI (j-Li- . 3jl_-.Ij -l___j -l!_> ja_ ,j__>JI jl ___.. L_-j_jc ^j-o j___l L..J--JJ jl 

(j no ilitl p JjIj ijj___J1j -L__jLjjI (jrU J_l__j_j 'JJ-J1 (3_-** (*-* ^lP^J^ 'J Llilj a i "'I 

-_jL_^i_>J,l _>jl__ -__i_jj i(j_oj^( I _-ic _)Ij_j_>JIj -_jI_j_JI (JL____I _ji_-- («_J 'j »_-Jlj 
.-_-_,-> j II 5__L___JI ,j_a jl_>.Ij g-j j i ii? ___) __U_> J_T «L>.j (jL____VI (^i. L^jjij_s 

L--j_a_>. «Lu_.Vl j^ l_1!_) ,-___3a__3 i>LaL_^ LaLj _-____>. (ji-*-!! 'JL-. -LUI |_jljj 

4 JL__s_._i1 jl Jjjul-JI __JI 3_>.__-. _i!L_-_ (j___ *Jj i L^__l_-. __»£ -_-____>. L__Ijj _)L£ 

. -____-. 2( _>JUJ_>. (3_->* L-jL--a__ -LjI __J1 (jjjJLoil » )L_Sjl j___J (Jj . _-)i -J ' -_s---j| 

-__Lj___lu -\______ _£j_-_aj . _)j_>.jJ1 (j__, » L____u jl (jSLa_) -LU1 -___!_>. «(____- (j_a Laj 

(j_a (j_oj2l j- L a- C j I kii--, jj_ (jlj_L>JI pljjl (j_a pjJ _p (j_a _rL>-jj (jl J_-_ 7-JJ 

.j__-_JI 3L______ _,lr -LUI __)l____. (jl-ijUll «Jsj _)? j_u jujl». 

(__. -Ljj_j_l__JI -Lcj_J1 » )L_s_l__I (jl : Jj__j _£j___.I *jj ' -- 1 I JL__ (j__, j-u___JJj 

-Lu-JI j___L____a ____L__a__a («_gJ- -I IS "i- -n j** j _- I j -L____g_JI j_____cj ' __u i uaJI j____jJ1 
(j___-_J1j L^-J-ul- -___1_l>J1 __jL_3ji_>J1 (ju __jL__,>LJ1 _)j___ll__j L__uS-ja^j -U___j_>J1 

-Ll-jLJI -_-jjj_jj '.-LlLc _-___ _;JJ! j_*_JI _,lr _)Ij_l>J!j l-jL-JI Pjjj !-)Li '.j_>-VI 

jj_l -_J (jLajJ! JLk-J (jl L___L____a j«_gj j_____e_l («Jj .-LLt_ui_JI jJoLlLIj j_x_J!j 

L_luL_l_I c-_J__' -u___j i _'l 3j__JI _)V lJJJj .3_i___Vl ojl-_ (j__. -LjL>.VI __a j_u_i 
_u_)L_JL i_aL_i'-___)j -L-u_)-~j (<Jj .-ijlr jjS-J o^ '-'VI ->ju---3 _gJJ! j-s-JI _-i__ 

_____ _JJ--J C-jLS (_)l_3ai_J! (J-l-a) L-J^aja-J! («____-_a jlj 1 1 j La c j-l-J L_)! JL>.'_( 

(«_j_. ____>J -Lt-uJ-JI («_J_- _)--J (<J 1j--___J .-L_-_L>. 4_l^JI L-j^iLi-J-J _-JI (JL>. -bl 

___.. _-_J! 3jj___J! («_$_. _-__-j LoJlj L_uj___i j«_j_a j-jjL 1_^J (j__j /J _>l LgiejjL 

.Design 1 _ o _ o ■ ^-.~ («_ji. _;! L^-lL-. 

_-J_ -L-L-LJ-L-JI aLL_LJ («JjJI J_-_L__J (jl (-i--. J-JL-lJI L_JJ_>. ij_>>! JUJ_-_JJ 

(j__-4_) jl J_La_J! jjicL. l_jL_j^LJ! OJL-J C__aLa La_ljj 3-uLaj '_' l-)L_j^L__ _)JJ_>. 
ijL-gj^l -L___lJ__j -L)jL___aj I j o j^ 1 (jlj i_-jL__j2l (« i n -JL (j_oj2l (jjL__j (jl 

«L-____cVl l____jLL_>j /«J_c ____> l_^J 3j_L_>L_m -__>.j'_ , _j _rL_)lj-jJ!j iJL__>J!j 

(j_a ,vl_£ _)! JLJiujlj fl L_) i ujl (jL_J . -_jj iii**i!1 («icj _Cj____JI (Lo-jJj_j_lu__J1) 

J-_U-_XI (j_a (jLSj . _L_t^L>.Ij JU__)LC (j_a LuJluJ (J_3J ^! («_LU_>.J (jl I II 1 2 1 («_L_L>. 
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ijjljJI jj__ (jloJJI ijSJk 

CjL-))M-«JI (jjSLj •& J' •<— liljSoJ 3jJ->LLo (J._Ll_,Ij -LojjSJI j __>=->. 2I j -j ■ ai. (ji 
jCjLJIj j x U ■> I » U 1 1 j_l3jjj aj-u CjIjIj-l-_->JI -l*_u-_> (jL_) I jSLaj '.-L-!._L_. 
J_o_>J LoL«_j| Lg_oJ-i>-"i 1 njtj a LjlL-J Ll (jLi_-jVI -jJJJ (_)! CjLJIjj->JI -L»_u-->J 
(- Ir j j--*-jJI ''\o 1» (jJjC -LLo-LgJI» -U (jjSLj (jf j-._T j_ol -iJJI (jl l_1!_) . -UL-ul 
Loj l_--_-Ijj-JI i-uj>. w I ~j i(j__>jVI J_> (_-Jcj i(<uLjjjJI _-lcj »1 <i 1 11II jJa 

.(26 -bl iJjVI 7-L__j-_>VI ijjjjSJjJI j A , ,,Yi^jUjVI (___c <_ jjlj 

(_Jj\ ( II (jjSJ -UjjJI _>JL__ (JLJ. i -JjJ-LJ J__-_C (JJI_>L__J1 (JJ__J1 (j_0 «1 Jjjlj 

. Sjljjlc i_j_jj__l I jl$Jj . Lj_i_>_) 4_>-Ijj cjIjj ij-uJlj 4_lL__ IjJ_>j Vj j-$_JI -_-j>_- 

JL_t)!j___/--_____JL__JI (_jJ_-- 1 J_-J_-__. I sl al ■ tt (j2 -LlO J -3 Ul (_--. L_L!_ _-)JL>. J___ 

(j_« _)SL> (<U l-jL-jj (__j_j-CjLjj___>J1 jl «Novae» «3j_jj_>J1 aj_?__J1 » J_Lo -j_>jl>. 

-Lj-al V )j i L$_Lo j_>-l j-L-t-ji _--_J • -LojJL_J1 _jj_-__J1 J_-.1_> l_^jl * _" 1 nl (J^jjJI 
jl i_j\_Loj_o _jLj_~_j_l__o »1 gUtl (j_c j_uS JUlj (qJ ij-ijiC (jj-LjJI (jj__J1 (j_a <J J_L)1 
L-a-L-e-) VI _-_~J-J (j-y-iJ! (jL-_V (j^J (JSl__JI (_gljJ! Ij____cl J_lVl __lc /o_jjl 
-L__l_uJ (_jj_iJ1 (jl 1 n )V1 -L) jj CjJj->_> (jl Lo iL_l]_xSj . (__aJ_J1 -_-__-J1 (j-JJ 4-4*-) 

____) j__iS-___lJI -_j___>I (____- it-jjLjJIj (jLojJI (jj_. jLSLsal j_u-__> >_/j_l>J,I _-__ 
.4_u_)L>. jLiiil Ij-ol -UjLo-o jLSLal «j_-_i /__. -l«_l____JI 
heliocentric qm <i ui II -Ljj__j_aj J-jL_JI _)ljjl>JI l_LL_JI j«Jj_. l_jjl>.| jl_Jj 

(j_C (j__ij2l 7"ljl _)| i(_- 1 11 J )J 9 JLj--> (Jjl j_j_LjJL>.J jJjSj (jjaJ-CjJjJJ.) JLlc 

JJJLJ J__L_fc_L__ C-jSjS _)J_?E_-) "- U____J L^JJJJ (JJC (JJ_J ^l C-Jj_JIJ :(jJ_>J1 J__J-~) 

V -GLi Newton t j_jj_uj Descartes l_jjLSLj_) -L_ll__j (jj_> (^ jl>.Ij j«_>_j Jj->- 
(jj_. 3j_-.Lj_o (jLSHI (_;--) (^__fcL___o^LII (jjSJI SjSLa j q __ 1" («Jj • (jLSLLI (_j__ ->L_j_o 
(jLojJI j_-j (0_Ls__L__j Ol L -j > . l_^JI (_L>J1 (j_o (jLS (jjj) (^-j-^Lllo^LII (jLojJI -jSLs 
(jl 3j_SL__j cj_>.jI j_2__ ij-oal jjLs Llj '.(-LJljl «L>- Loj-Lc l_jL_i_u__u^LJ jj__jI 
(j__jVI (jJ-*- _-J__. LoJlj i->j-i-.L) _jj-~J' t3-^* c-^ '■.''*• ' " '" V «(jjjSLJI » -Lljj 

(j_o (j__)j2l '"■ _Lj___ (jjSJI (j_o (_^j_>.l «L__j| (jl (JjJiJI (jSLol IjSL-bj ' l-__3___ 

sLcJLc aL_3 i(J_LLLij .(jLojJI (j_o l_$J j_____>. V jj_)L__oj L->_)j_>.j ?-_ i j l - '-'j**- 
(jl_S (_gJJI Willian Whiston (jj-l____jj (0-jJjj '^J-J (jjjLojj JLLoI ,j_o (jjSJI 
(_-_£) 3_)j1jJ1 «_j_u>.2l «i_ u)V1 » SjLlC JjjLjj Lol__-(jjj_u -LjLcj Cj_>_) (Jjujlj 

l_J>U (_Jc Jj i-J_C (jjSJI LiJ^U (_Jc -__-_jj__3 V L$_l (_Jc ^jijl-JI l_)L_SJI 
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CjtojJI _Jjti 

_______ (_£j__-l («Jlj--, (jl Sj-O JjV Jj J -J t 1 _)_- ~ M ^ i (<_- (j-°J • _->_->- J (J-OJ VI 

w i ■■ '_■ _ II i_aj mljiill Fonte nelle J_lJ-j-1jj-_ pl____-lj . _>j_>.jll __JI _>_jVI 

Conversations) 1 686 « j«J I j_J I ____! _>_-. __j_ L>. I » 4___ I j _ ___ j_u_u j I j»j__«_> I 

4_L-_L_ 3_j_>. «_____ 4_i_3_-__JI __L_j_j_»J,I _)l __!} (on the Plurality of Worlds 

4__u_l___-i 4_j__oj _)_i_uL__- _)j_c_______j L$j_-_i__ _jl J_<i_L>Jj _)_-J ij___J1 SL-L-tii 

* (J- 3 J _) iM ) L-L-l _>__, 

(<____ L____1 ( J__j___- *_jL_J1 _j-_Jl ___ _r^_*_ lL-JI j<i____o j-a-u-ul i__J_ ?— ~j 

-_Jj._-.lj jl 4_>.j__j-Lj_j_>. _) j U h «_)_ij___JI)) __3 -jljJI __-LajJI JjJ_>JI ji ____ 
t. < i n~- _>jj__J I j _ i _ -___— L— _ )) ____j_~ _j I 4_l__>. (Jj__ /~--_j J L_uj . _>-_j V I (_r— - 

-____-J_j j____ («__ j-~j i_j__-JL) _j_~_j L*j_s LL__-I j__ jj-L «__-u_JI _.______. VI 

_)_- L___ui _)j_l___j _>_L_11 _)-_J • L--iJl 4_l_____o j_l__J1 LL___jJ1 _)l __11 jJ-JI 

jl _>_-4J _-_-! (jjJj^' _>j_____-J | j___ _)__>jVI ____ a_l_J1 >L_____I (_,_. <__.lj_i__VI jl 

_7j La *" _yjJ1 'J-^J^I ^^Jj * '-^*" ' - * .'"'" -___-<-_-_ *J „ ~*- /?— Lli I _ _'*" -__J_J 

j_jj /<_J i__U_ _>__. >L______j ._>_-> "}__-JI ___ _)L___VI JL_-T/<_____>_Jj i_L>JVI ____ 

/__J1 j__1jJ_J1 j_ 4_-*1j_L1 _>£_-jJ _)L-ijJ1 _)_o _j_u£ * )L_>._j JjJLll Ljjjj____ 

_jl__i_--l _-_3 3jj_-j_____- 4_jj_l_____ LjL__j 4jI ___-. jjl u L~ J__~ __L_jJ__L___1 jjjj 

._1jj__J1 L-g-JL--- ________ _-_J1 4_L_ojJ1 J_-1j_L1 (j— j i (^Lj-_L_-JL_j jj_____11 

___j_~ _,__ _)____m l_jL__J1 ___ jjijj.1 ^y-LojJI J i ii 1 1 n"ill __L _____ i__J_ ^-oj 

«_jL_JI (jj-JI ___ _>i__- _;JJI _;lj jj-»- jL__ I__-jJj . ^Ll_ 4 -____. _>__. pLajJI 

4_IL_c _-_a j_>.jj z _)___>. j___J 1 __Lu _)__ _)__>j___l_i pj_J -— Li -L> J_-Ljj j__-_. 

I_^jl JJ-JJ i-_jL-_JI _)_a 4 1 1 nli n __U_ (__-__■ ----Jj-J jl» j_- 4__)j_W__ (_g Jj I j-__>L_U 

_____ — j -a " l_g_il jl i(«JL_JI 3 j-3-j _) I «llj L-ja _)_____-.! t_jL__JI-7c-jjL -- j ■ __j 

-4_L_-^L__Jlj jJjJI JL>-j J-_- '4_ijj_ i_)l J-l-i-_I i4-aL_ JjjiiLI (_;ljJL _J__ VI 

ijj^l _j__>JI jJ-a 4_uL __LL_Jlj __LIj_l_-JI pljjl ^-_-l>- (jL) _, i -_ _Lj (_;JJIj 

_)L__ j_ol (j_a j-L I o_~j .«3jJj->. pljjl 4jI j-^J—J («Jj «(_-l_ ' . -° (J-^J---. t-J 

4____jLJI _h_i pL-ojal l-j^L_jI ____ ___lj-_-JI -) _" _ ~- 1 j j__j-(jjj-_- 1 (_h j « j j U 

_)!_) ja_L__-__J I _____ jj-u-j-a r<-4jL) ljj____-_)_oj VI jjjL _;j--) _--__• J-^-^^J 

-_1 ____i__1 _-__ j_-_ _)_- -_lLu_ _)_— i (<J (j1j-3_iL__ _)__j_l_i l_4_-) L_L_- a j__ I _)_oj V 1 

. Lgjl l-l-1 TtujL _uj_»_u 4_j La-oJJ- LlU__- 
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AjjUUI jjjC _jUjJI 6jJS-9 

' a *j 1 1 1 <;Lj___I1 _$____ 1 ^'j-J ■*** - ' ^atjtt ^ ^jjSLII *U___J1 c_JL__j 

'" J J. ' "^" (Q-JL*j1 aL1_j jj____J (j__j__u _--J1 '""jj • -_-J| _)J--i /7-J *— '' _£>- (_?-—■ 
(j-« 1 4 -U-lL-JJ 4 cy_____-t I CjLlLjjJI -JJL>. ^y- 1 03-°" (J' *--- JL)*>L_ i4_L__>j--i 

j-Lcoij Jjl _)L£j . *^L?_c _1 __<*>_>. jCJI _U i**k nLj i4_L*_ujjJ1 _j_j1j__J1 J!>L>. 

L$-L_ 4JJ1 L^_-_i__J (jH-11 ^- i --*1jH *-"■ <■_-*■" (J-° (J-aJ-I~4-3iJ L<J-- J 1 a1j_>."-/1 Jt___>jJ (Q-^_a 

j ~*- i ■ ' c i *_(_. jJ 1 1jt__> _-JI L_g_j C_-$_Lj1 _--J1 4j__j_J1 C_j_~ _)-« Jj i^L___.l 
iKant C-ulS 4_>.j_L_1 _£jJ1 (((__4jJL_J1 (j__j-_J1>> ,_- <j--u-l 1 j_l_u__J1 j ^ - ., * J * I-* 

aj_s__J1 » _)j (__Jc-4j___jj jl-_j-j_j__-___jJ1 1 jl_> (JJjuj . Laplace (j_u*>_j _* ^julj _>xjj 

(j-~i «L__L_-a^V\ -*£> **UL____u 4_lj__ _-ic (JJ-Jl Ij^-J JL__- . Ijul 4_uLj C< i u-J iC_u1j-J1 

L^_Lu_L>. 3j__J L___J C- q_-_ul _)_~j-I1 JJL*- 4 ^-^J i**L<-1jjJ_i jJJu _---l CjIjL-JI 

c--n---j _-**—- ij_>-V1 L^-___j J_-_l___ Lj-lu i Lgj1j_>. I (j--jlj c__u__ij i4___>L>_)1 

_>-» Jl 2 1 <= LlL-~ J-J_____J 4__ l_4_0 CJ 2 J L_t_-1 4^JJJ . d - '" "- 1 1 4_UL-__J 1 Cj L-t_»---J 1 _--> 

__Jl Cj _jL_5_U _>JL_> j__~j_jj 4_<j_____l_o j j c 4_^**>L-b 4__*__" (j-4 ' - *JJ L^jLj 

(j_~ L*_j_- Cjj__j_ _>-Jj >«4_-_-i-J| Jj___>l» 4jL_l_ ^^-j-jJL-j Jjl (___C-Cjj__u_ 
lJL_> _)? JL_T JL___.-j_j__jJI__>. Ju__. Lj-i _>JjJ1 JLvj «^a a1 JL__ __£• J-~JL> <J? 
Jj i(j__-J_M JJ__U- J___J L-4i1 1 _£_) — -UJ _--J1 d „^„ Ll 1j-L_u__J (j-— 1 p ' J_ ' ■■^**'I1 

. 4-_u-t-_a L^J^L>. _)_-i (3_— >■ 4_I1 jjLi Jj__J1 _>_-4J (-r-J1 J-ll-jI _5 jl>-! _Cv_k3?Lj j_b 
_)| ((»Lj-_u 2I Jj_j__1 _)--.» 4uL_t_> ___3 (j_u______j_I _5j-J L__ul j_%_J1 IjLA ^—Lcj 

JL_____u 2i1j JUjjjJI CjLlLj__ 4____u1jj 4_lL__1 4jjI_j 4i__i _ya CjjjJ_u _p»j2?1 

. JLuj_*jJ1j 
^yJL-JI t___j^j__J1 j_j__u__j ^yJI (."(»( n L^JI Ltj-tjjy ?ljVI -»JL_> _--) (Q-^-l1j 

i^_L>.J_-lJ i JL>-J_-1J _jJ__4J -"jjCLa ^^-^i-JjLj JJ---J JJJ-*- (j--* 1 L^__LL_bJ (J_3J^_J 

1 ^ q J q ' ^** /--- (j-sj *-s1 _-J-*--i _)-i-u 2iJ . JLa*-/ 1 Jjjj_> I 'j*^ 1 LlLjj-- _)Lu ^j _)--iJ 

3jl_~1j 3j__-i j«u **>__-__ (j_Li *J _>J->J1 (j! l_U_ .4_JI c_JT Li-Le U_lj i_-_-_>Vl 
3jl>.1j *5j--i aj *>L«_- (j_u *J _>1>JI _jl l_U_ .4_J1 (jj-^^L 4__Jj i ju- 1 ! ^-Ilj 

JL>. _-ic Jl .Cj1j-___ _-i-- _sj->u 5j 0" i n a 4_lU__ _^j_v_'Lj 4J_Jj i JU- 1 ! _-JJj 

(( . 4___>J /-_. fQU *M Q-_ _5_-*J 1 (J-*A_J » * ( ---J LS J-J-LKJ 

JjL_l_J1 ___5 "L^JJI 1jl_ )____! ij___c «___■ LJ 1j j-u-c _)-oL_J1 _r_ij__J1 _-£j 
.(j_3j*-i1 j_ <j_c jljjl_*_jJ Cj 2ijI____-i c_Jjlj i 21 jl ;_r_Li__-i (_j\_cj___j_-i J_<j___jJ 
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_|LojJI gJjti 

-jlMI J_>l ului\ JjL>. _■! :3jjIjJI 4JjL>J,l ____ Buffon jj-ijj ^JjLe-o c_J--j 
. 3u_Lj_L>JI CjIjSJI -LjjjJ *-~ 4_U;jj_j__JI 3JjL«J,L u^3jx\ LgJ^L- cj_jj _-jJI 
L__L_J (^r- 3 - *L__- 74 000 __Jlj_>. «J Lu (j_-j">Lt Lj-oj Lu/LjLo 4jj^Lc Tjuislj 

_ls <j--jVl j -i c jl ^yJJ (___._lj (jl____ ij-uJI ___) Lol '.(_dl_Lu_-) j___>L>JI 
cj zj)L>J,1 __u_ »_____■ j_c1 /-jJI ^I-jLSJI 4____J1j . _jj ' ' "11 j-o ul^^j-* ' ----- jj-L 

.(—u-j^l j_jJ_jJ1 J_L*J, JjIjCLo (_cjj__j_o (_^L__o _.L_j| (_j_ (J-o_~j L_ j -o_- 
___-_«. Ijj __!____- J-oc Edmond Halley (_-J-jj_ _Lj_-_.I 7-J---I -1715 aLc (___j 
C-jjjI 3JjL>J,I __l_ (jl j-lc iCjL__j_>J,I ___) 4_-jJJ,l JjIjj J_L_o (j-iL-ul _--c 
_-j__u__JI J_Lu/aJI»__L_j J!_o J_3_jV _Jj_-I Cj^jL-c-o Cjj^Joj . 4-lLiC juc L#JI 
(jjj_jj| (jc jjS_i Lo jlljI Lgjl ~___>jj Natural Chrono meters-djLojJI j_jLl_J 
jL_- (_, " ~- j ui c *_ u/LjJI (jj__JI CjLlJ-jj^Lj <_j I ~- jl Lo i_JJ_ «— oj . Lg-J 

(jLLuJI j-i^Loj (j__j ^l ?_jjL (jj__u__j 4 * ( iiljJI 5i ^ uJI * )L____I jj_l>.j_jj_>J1 

__-> _-I_j^__--i _)I--j_jLc 4-__-^Lo (.—-"(jJJJ ' _■ jJjLu/J (j_-j__-lj . L#_)jJl (j-o V_Li 
jSU-i lj_J_>_il (___j_u/ ujj__>- ___) 4___ljJI Wealden Greensan _lL___Ljj_>. j_>Jjj 

j_j_L_j 1_L_J-C_L- 4_Lu/ (JjjJ-o 300 j-C J__J z Lo _LLo (."<|S i"i" J__ (JJ--J (jl 

2 1 _L_ LLoaj jjj L_oj _-_>• 4u_j ;— 1 L_o 

j_____J 4_j__j_>J1 -^1j-_J1 LoLoj ' _ 1 ■■ > (_LojJ1 (j_jL__L1 1_l_ (jl /_ * j * L-j 
_l_L_JI -— _j_- I_____j . _j___«-___lI I _>__-j _j_— Ijljlu/ l__i_ jLlj .«(jja__JI » 
i_5J__-j (__jj_-j_j L^jJj-j_>JI »1 nlr (Jl jJ» : 1851 ____ j S 1 .j (jj_>- _--L_J1 
____! /^ * _ _3j LL_X ! -dJj »_o *_u__i 1 jLo (j_-Jj ( I «j -_» (j-u_>.l (ji (__i___o _; 

_a ji juc ((.(_^_L_JI ( )LjSJ1 CjLi (J-o pL-jl (Ju ^jL^j ___i I j *_ j *___u/l 



r 







___ 



JLjJ. <-L_~-*_M_-i (jj * j LaJj ' ■■ ) ij-iLS /^-lj&-li-u-1 1 ^j-a ■ * j j la 1 1 c_.u-.JuLl __) ___-t__t___> t 

^A^J-J^J-^-l ^^l.) - ' *^?"'J Li?-~"' (j ' "J^J-^ j^-— ^t-JI ^jl J_-_1jJ1ji) .((^L-uJ^I)) 3L-_I__1 

_jl Lord Kevin _>_aK jjJ Jjlj L_-i_i_3 -t-j-ua ! ^J- 1) William Thomson _jj i u ajja 
-.jj—s-tj ( j--Ljq--T-J 1 _)_c C-__a_- __ -I __-_-5j2l _) I -£ Ljj 1 J-*- 1 L^L^-_1jJlU 4_a 1 j_-_Tl-.-( L O-lIj 
Gj l__> _j I J_Lo d_L-_u _)j^_lLo 60 __J 1 j_- _)__. JUj- 3 V La J-«J *=-! - --- 3jj____ -ij-J-- 
Sj—^- j--->i ^Ljj-_l___j1 ,<J_c JL_j1 _____ ij-o) _)-o (j-- 1 ^^ A J . j l^_-____-) 1 iuL- _y__S 



Jl 



ijjljJI jj£ _|lojJI -J__9 

(__>. jJj_j_>J 1 j-jJljJI _)l—l (Q_g_a1j_J1 (j_a ' fl LLa 1 1 j_>. I (__ L_-jJj_j_>J1 sl alr 
(jLij___jj _£_____> t_fll i ii"iSl Cjjj I J___ . -J_j___a 3 jj t *-* 1 rj jCLa j-_J /-_-- LiO— *" 
-(jjj '*" « 11 (jj-SJI (Jjljl (^r-t (jj^.1» i"iVI _LL__jJI CjLLa-tJ _jj_j_j i."i i n Ijlj 
3jlj_>JI ____j_i_ jl i(_p3j2l _J_>L (__) _jlj_»JJ -'jgja-a 1 j ' i _> a __!L__> (jl CjjjI 

J___>L>J1 L_-_jJ1 /_- (jj_j_-jjj_j_>j 1 JLOJJLJJ) »1 L- ''1 (__ -_)__ (Jj_«_aj (JJLJlLI (j-O 

.(______>. -_L__ (jj_jj_a 2800 (_J1j_-. J_i_a -_j_j_L__u_a -j i ii ^ -jl C-JJ n"Sl (_J__J *-> (jl 

. -_L__ (jj_J_s 3000 (j_a J-_Sl L_j_a__ 1jj_____ __)____ (jl l__JjjlL1 (j_- (jLS cj-j* 

Precam brian-_jj_LaSJI j -___tl (J__3 La jji____ (_-_-j -__jj_«II jji____JI j-JL-Ij 

CjLljjSjJI 7-JjLj *_>>JJJ t-J___ (jj-Jja 600 (j_a jj iSl (_JI L^jl i ii l 7-JjLj *_>.jj 

50 (-Jlj->- (-Jl S-j-OLiJlj .-___. (jjji- 350 _-Jlj_>- _-JI -Lj3__L__II 3_jji____JI 

. -_j__LjJ1 CjLljjSjJL _j_o-*_M (Jj^L-jl _j___J1 (j_i^Lo ______ jjj t-J___ (jj-Jj. 

(-iejjLJI jjU"tl ______ (_j_. ( j__j_'l -____3 (j| (_i__ -_L_j_jlt -LjjLjJI -L_jj__JIj 

Cj -J_>U (J-La) -LJJLjJI -Lj_>. jJj_J_>J 1 __LjJjl_J1 (jl L__jS CjLjL (-J-J (-_7EJjJ_J1 

Ijl i jl>. j-j-c _-J1 3j-_^ "j-jLj L_g___. (j *-i V «iTi (jl (jS_«j (jL^J 2 1 jl «_l_____JI 

(__> Sj-SjJI *_a J-£->JI (_LsLj» (j__L>JI tjull lj-_> .(_i)LSJI L__-jJI LgJ 7c_ljI 

James (jj_l_-_ j im i •■ (JLLal (j_a (jA_j_>.jJj_j_tj ■ L_ -"j i -___j_J_J1 (__ (<l___jJ1 
(jjjL_/"_ , I (_JI j-2___- LJI (_i__ (JjjL-> (JJ_>_j (. Charles Lyell Jj- 1 jJjl __jj Hutton 
l_LUj _')) Lj- 1 i-_j_>.jJjj_>JI -jlj-J-JI _jlj_>. > y 7-LII (jL-jJI jljLa-a JLjJ_*_J 

(j_Oj"_ll__ (<SJ (J--J .(J--5j"-(l -1) LjjS-L) (j I »"_) Ll-j£ «-LL^jJ -_U__--I *_IJ i-LI JjJI Jj| 

-L_Jj-_«_LI =-J->- jJj-J_>J I -___jJlL! i>JL_> L__->_UJ . ^J__J> JJ_- J^*-l (jr^ 'LajJL. 

(3*) - i . * 

. L___JL>.j -L___.I_S -L-tj-Ja 3j_i (jLajJI (jl (_JI ((_)jJ__J.I jjjOJI -LjjJ__j»(<s___jLi 

_;_>Jj» :-_j-__>Lj 3jjj__J La__ ~-"n ii a (jjj|__> «L_jl__>I jl>.| Playfak jjjjj^L) ---jSj 

j>, I 5—JI] L^__a -joJLjj (_jJI j-i-_-JI (__- -ljjJ>L_lLI *lj_>. ^l 7rLa_)1 4-a-^_a (jLajJI 

-L«_ij__JI (___ (4_l__j-JI (J_aL«JI » *-J_-LL Buffon (jj-.jj l-lJSj «• [_P=j^L (-l~>-j-LI 

3jj___> (_j_ 1 i _j i*ii (J_«__J 2lJ -Lj5___j_i_a __l !&_____ 1 Lajl J (_jj_4J jl . (jLajJI jj*> 
4. . . «_jL_j /-_Sj t3 j -te-Jj' ) J (J->-1j_ aj iCjL>.jJ /-J__ (jSJj tCjLuj jl Cj1j__J_) 

L-jL_u_Li L_j_u___j _>___) 5 \ -*.$ly>S I Sjj-I^I-JI ?i-t__a. _)^J 5--L_JI -U^J-jJI unitbrmitariuaism (3*) 

Ljj____ _,"^- a _j_5j jl 5l___ <*_>lj_ J-La JjJ_--a jmla i__ j .___ — J LjI -U_._3 -Jaj*-aji _Ji_J 4__j_J 

.[ t >.l J -ll].__.l J JI 
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_lojJI gJjti 

Ij-JJj jj _ -3 II (_3-fl JL_-G /<sj ij_a_M _)jl ■ L-t s» ^ J V l_gjJLxj ___J1 u-lju-i-Jlj 
<<(j_ _!1 L^-lL-_— j (j| (jS_4J 2i ~-J_— ) (_ _ j-«^i I J---I ' , ' "^ ' _>£. ' *> u—— jcj t !_*-__ 

_5JJI George Poulett Scrop -_jjj_____ c_-jJj-j r jj-»- (_^_U__t->J1 _>--t->J J--j 
(j-aj^l _j__-j __!! 3j__t_J1 _Jjj_>_j -Ul___a (___T ,<: * j _ 1 1 j____j_Jl (JjIjI __-- (_>-___ 
L_j-__j| (____ 3j____3 L_>_J I SjjljJI 3j___ll (jl» -Uj__j 7_jjL_JI (Jjl____a (j_o -_l-j-__a (__JI 
_s_>j_j_j -LJI JJ— u (_g JJI ' " 'J ' -*> 1 1 J i3jj JL>. -!____- ^La _p <_■_*__-_ (_j-Jlj Lt-La-v 
j__ L^JLajcl (j_a «j_>- (JS (j_C lj_lL___> -L«_ia___i! (j_ujl_s _p *_a_L-_a (____ jlj-a_u_.L 

« (j La jj I - ) (j LajJ I - ) (j LajJ 1 - )) 

dL_UI jyjti 

___— -__?__>JI <>J___ U-------UJ _J LaljJ CjL (-_-_>■ (^JjLj (j_oj3— I 7--t---> I (jl La 

9-IjjI -_N>-J (j-J J ---- (j-aL_JI _)J_-J1 (j-ls-J • ^-_h->_- ■■" ___J1 3ja_____JI CjLLS— t| 

_jl) L-L->-_>J_>--j_)-a -LJjL__aJJ -LLL-J (j__i (jl J-t_j L Lj_l>J I J _jL_Lj_JI (j_a 3j_j_a_i-a 
4-j-gJj -_____"_. jL__)l (J_-l_> Laa^jLa lj_al-(-Lu_Jlj _Jj__LI__JI (J____JI <-__t_- (j_a 

/__-l_____-_J 1 -U___L_JI ,____ i__L>j_jJ1 3j_.L__La i-Lua___u i-LuLaj z iju JL__J1 -\__jL__ 

-LuL-JI 3L_>JI JJ-_- (_-J--l <j-° 4JL__a pjj (JSJ _)_i -L__t_>JI 0JL_- (__5j • -J-»-_>i! 

(3-L>JI J___ _>j-*_JI _-JI _>>• £jj J£ (jl <_P=j>-J>l <j-° _)L_j ._)L_ljVI (_____- 

(J_La ■ (_ __j____J 1 —jjpj -La_g_a j______j J i LluLlu I 3_JL-t_a p1^j_M CjjISj Jj-i 

.-_jL__j_uj ipljjlj (j__Ll>.|j i__L__ ___j 3L_>JI ' -uli -_j _____ Linnaeus (j_i__L__J 

• p1^_) _M j— )La_J (__J___^L)1 j_u_u___J1 ^ljl L__jJL (J-J_t-U---J1 _h— J— jjlj_-J <Jj 
j_u___JI Jla) *>ljJ>U ,__-_ul__JI J___. >U 3-J-UJI -Ujui__JI -_)lj_u___JI _jT j_C. 
j_gj_j, Jjjj joJ ((__j| JUJI La_>JI (j_a pjj (j_a LuL____ CjjJjj L$JI (_JI -_l-.Jj _; jJI 
(J__a-3j-__-U jjJ__JI <-^jLjj___u __JL«__u__I Lai ■(__ aJ—J I J_u_JI (j_a j_ll__JI jj-JI 
j_jL__j j_>.) Yrasmus Darwin (jjjjl-- _>-_) " '"blj Lamarck--i!jLa _* -_jLjj___u 
. ajJj La_a j__>1 /^-i-aCJI __1__—J 1 j La * 1 1 _____ 4_u_t_a L^__j__>^j-((Jjjj1_ 

(j_A «Ij_jjI jL^j'-i'l ___3 SL_»JI a l_-_J -Luj"C 1 11 II -LjllL__jJ! -LjjjJI cjIjjj 
. j-_-__ )»_u/L_JI _)j_-J1 JjIj' (_-3 Cuvier -Lu^jS (__j__j__JI -L_-u__JI («J__ jj-j__ 
—-LljLSJI (j_a j_j_a_JI A_aj (jjj_j_a__a _)____. -_J>.J _)__ ^a_-uL>J1 ___l___!1 (j_-J 
. -LjJ-LtjJLI -Ll>._J__l>J 1 ■ l--_-J1 (j_a __)____, (__. __jLjj___- ____ 4J_^_- J_a cLjj_l____! 1 



JJ 



Ajjljlll jj£ (jUJJI 6j_S-9 







-_a j j _e i a U ^—ljjIjJI t ijjj-JI (J-ljj j — '' a-tjjLjl <jj_ii.l <_.! -.jtjjlj ;*j>-jj i_J>-J'-'j>--> J^J 1 -- 

-I—Lajjl i _jjj_jjl 1 ' _a ' I ?c_tj_aj <SLj 1 ( j_3lj_l31 

SjLM Ltjjiil (j-oj cj-jJo)_2jI jjs AjJsal pljj^/l (jjs Ij-ll? (jl (jJs vi_i Vj 

CjL < < i"ill c-L^-t- U 
3|_lxJJ (_£J_l£4-i (_^-l-J aJ-2j lLILu» (jL£-bl jJ-uj . -LS,vLuJI CjIjjj-oLujJIj 
;>"'« i '^ tl C_lj l2_LJ|j_lj>JI Jlo) Lu-uU -LL-u-a-JI 4jjLi3,vLII JLSLi^l ,j-o 
(jL-a-. (^ L^-lLc j__- ^ylll (.?-JI Brachiopods . . J-^-j- 1 ! CjLj-Uacj Bivalves 
-Lul J-JI CjLu JjJI j ' aa^ljjJlj — Jl <% i -2U IjjJ-o /<sj--Loj jjjl jLe_Jlj jL^J _M 

iCjL-u-ijjJlj LL-JI ciiLujiJI ,y> (c-jIj^JI olj _;! i5_ulj^JI cbLI^-pJK) 
Lloj-iLoj LlL>j_o Liejj L- L-Wjj L sl jt-H (jl _---. Ij— - Jj^j .(jLuuVI Ij_l_-Ij 



. (»lj>.jJ,I) Jjj-—- ^JJ^_5 jJ-l_- _jl_ ' 



(4*) 
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CjtojJI gJjti 

(jl (jj_>JI_j . « l-_jj___J » _JL_ 3|_l>JI (jl-(JL>. _)_> (__J---C---<J z 4_iSLIj .(J^1_JI (___5 
(___5 SLpJI JK ui! (___£) l__-_-u i_£J-" 4jL>.'_ , I plf ) Ll>.^JjJjjjIjII »1 «lr < ia « a 
(cL-lji i '( llj «L_j_j l^_j_>J I l_jljj-__>J1 LgJ-iaj Lois ~__JL__J1 4_o*^^_l>J1 jj L-uul 
3__-LlIo l_jIj-_- ____-_. 4ill L_g-5_i-a- _JL_ p I3-J VI (j-o lj>j__->. (jl Ij-L-jJ (jl I^JjL>. 

(jLS plj-i^l (j__1j__Lj1 (jL_3 ii__Lo •— *j ^j^* ' ^p! L^__-_o (j_-L>J1 ___jJ_>J1 _j_~ 
I j *jjj" -_UJL-j (M_lo (j___L_U_-} 4 _ » j j U l_jI_l__I (___ll L^__L>.jLj 5J^_l2_o 3j_>_- 

._>IjJ-»JI 

.j___--, x t_u LlLJl jj__J1 lIj Lu-Lj-jlj j I j-* ^l J-ul «-_il_. .j-«l (j-* 3 (j-*-> U^ A J 

l_jjujj J j-_u__u_u 1 -jjjj-A l_j L LS ,___i jj ^**' 1 1 ^J-*--** 1 L£j*- > * ' ^J*-* 3 J - ?*-' Lr -1 *-**-*---■ ■* j -° 
(J_«L_J ,-jLgj J— *"-1j jjjL-' *-U (J^ J ' *"* C >l II _ij_r**jJ1 B jl 1 J_*_-C 1 JJJ-JI Jj_laL__j 

i^ J! JJ "^l J *J~wJ '*^*^ JJ-VjJ1 J___lJJ L__JLJ*_JL_i . *-ljJjL_>J1 3j__ J-Aj 2l 

J-Aj z\ i J_>-1j (JJ_-L- LT""-' '^--L-4- 4 **JJ L---J iJ_)_*JJ-4_JJ_UjJ1 £-_L_u_^LJ JJ>. VI 

(j^JJI jjJ. (1859) «plj_-Vl J_i__4)) <jL___' (____* jJJjl-i jJjLjjJ l)L-J " JJ^**'^ 

j--Jj -L-j in^tia L-jjL 3L_s_iI jL V ic __xi_LjLl1 ^JLjlII f LL_V . j_a1j__-J1 j .*-«•■ 

A J-J-l LjN-J-*3 jL_J . *L_jL_uJ1 pljJ^tl j_C JJ '^^ ' ** V)J 3jjJ_>J1 pljJ^I J_J 

l_jL_LjL_— J1 j^«' l_jJjcL_u 4_ll_>j-*J1 l_jL^"!vLI_%. 21 1 jl j-_b (j-JJjl J <-*--_ jjJ-lJI 

1j_j_o j_a> 1 j_aj :4_x__j_jJ1 ^ 1 " -.1 -XI l_-jj-_u (3^j J L__al 3jj_l__j ^LaJI ^j-JLc. 

J_-J__J <Jj . ((( 7r-L._-> 2 1 g. L*_J )) j_l-_L-_u 1 J_U_«_J J_>- ^j-JlC J l) i-JUlUAJ 1 L_J Lit JJ 2 1 

IjL-b (j_a l_j Lj_I_u"!vL_J 1 (-jjJ->* tj^ j.* - lV° *— *' jl '' 5 Ju Ll_1 Li tjjjjlj (^j^ ^^* 

a Lc (J_»- (j I L<j_3 . J__u I -^Lcj L_La j |fl ■_. ' 1, 1 1 J-A ^-i) j Lj__j V 1 ^ljJJ ' ** ' - ^ J * QJ^ ' 

3LpJlj.(j-3jVlj i jj_-I1 j_l-u-_J - j 1j_Cl_uV1 "^I^-lc frULJI jLb^-j^ 1830 
(jL_>3J_LJ 77L-1 L^jI i^^-3 .ujL_u_>J1 ^ j t _- 3-j V Loj_5 4_4Jj__ L^JI ^-ic 1 g "■^ , 

. » LllLl-u 1 jL-uj 2(1 (jj-5u jl (^-aj-u <jLj < jL5_L___« 1j-L-> c*w^-l JrJ-- *?' tJ ji--'' lt^ 

(J-uLl-.-,1) (J-lLluJI (j-4 L__)2l I 4-f_L__- J_Lo 2(1 Jj>J_i (*1_I (p g 1 ^ j J->- (jy-C') (jL-UJ 2( L_- 

iL-LJ-j ^-«j . «lUI 3jj_t__ i^-ic L__L>. L_*_L>. (j_->* **-■' ■-**-* ^Cc^-J^*-""' j ^ ■ ■■ ■ ^^---«jJI 

*-Li_U1j (Jj-t-ll jL-_jj1 (jl j-Lu . Ljj>jJjjjj_u 2I »1 olr L_jL_u1j_i ^-Jl 1_j1 uj nlj 
*4-u>. jj juSj 2 1 j-A 1 j_-*-J 1 l*i_jLSj .jj__-J1 j_c (Jj__*»l 3j-__ ' ' 1 L-j 3jL-__>J1j 

iL_-j^SJ1j ,3 o-*- i-_-Ltl -^ljjLj-JI **_7_j_u-V1 Ljltnmnd JJ->*J cr- *L!u-jjJLl (*-LjjjV1) 
(j1j_-_-J1 (jja ^j_3-_JJ l-jIjJ^I (Jj-a) 4_uL_uJ , _ T 1 l-jL-lL^J,! (jl O-uj w < _- ■*- ■ 1 J 
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ijjlUJI jj£ (jLojJI ijSJk 

(J_l i(_rl i , ,1 11 (j_a L__ 2[ VI '"' J L-U- J_La -Ll_5-jJj_L>J 1 L-J \___L___U "*j___L_a C_JlS 
TC-JJL* /_j / j_l_J J__J_Lu1 (jj-_J1 1 J_f- -__J__J_La (_--*>J • 3 JjLJI — 1) Lj 1 J _ 3- U **J___L_a 
(jt_**< I ,,_J-> __-_jL_J jjl (_1L-J1 «L_J__J l_a_--( * I ** 3- 1 J J J I -- C (_JI (_jJ__J1 (_)Ll_JJ[1 

j___jJIj i__j_jj>j_JI j____jJIj n_gj-3__>JI j_-__jJI (____-Christian Thomsen ( j___-o^J_> 
-j-~-)j «Prehistory t-jjLJI _}__. La»3j__- -U-a (_jj_u__JI 1 _ji__b --_->-j i_£ JjJ_>JI 
j-l_t__-JI -L-j-M l_1Jj (__•_■ ,U_jJI __ll___'I _-U_i (j__. ,M ,*Vajv,^<-l ----VI jjU-,tl ,, 
«(JLjjjLu (jL___jl » : -(jL___j*_(lj LJjJI jjj-J1 (_>-j -LjJL___jI "_*-____ I (_^J __j_> ___J1 
____ Cro-Majnon «(jj___JL_a-j_>_- (jL__Jl» j i 1856 -t___- L-uLU ____ 



( >__L_L_l__J 



(__T_-__-__-L 1 JJ_ 0~- i Jj _______ LX1 (jj__J1 (j_- (-1)1 _*_**( , llll (J^l-SJJ . J____ X_J_uLjJ1 (JJ-_j1 

(jl J___- . AJl-JI (-__ (3_i-_ ( " J-_-_- J_L-1 _1_^>.J__ (jJlS (jl-LUj _M (ji -J___ (J-L-JJ 

The De-«(jL__J _*l _L_-I» -bL-T ____ _£j_l__JI _-Jl , _j*_1 jj _-_ 1 1 (JjjjI - jj___ 

.""____ SjIjlc (_----j 7-jj La 1871 scent of Man 
i(_____l_LI (_)j_-JI jj>-'jI (_jj- Xw^ (_)LlujVI j^__j 3j_~_ |_>_-*" ' __LJ_- (jl -l-jj 
(_)____> (_)!_> (____. LLLal _--__ __j__!>LII (JL>-jj -L__Lu)i__Jlj «LoJjJI j_____o j__j__ul 

1j____>j .(jL-ijJI ____. (_____l_J_J1 j_l_— — I (jjjLi. (jjs 51 ***** , ,,a (jLuuJ-sl j___L__ 
_______ »(j_J (______j _£_J1 __^jLJ1 j1j__J1 (jjj-LojJI (jj-_J1 , ________q ._j_ jj___ 

f__LU_>J1 (Jj— - I -*___ J (JjLjjJ -LJI ___L>. (J-_» «L-UjJI C_____J_> (jt (_*L_L*J Jfl_____l1 

t-Ijij- 1 ! ____> _ _______ '-'Lj LLaj-Lj (___LJjjL_JI (jLxjVI» ol^ ^^ f>J '"-Sj Ajtl 

i(j_Jj-_L___J1 (JJ__J1 L_L__^Jj_JJj_ul (ji J_> jJL jJ J_>J1j .«Sj-L-Ll- -LUI 1 _ fl-_- 

^j-oj^Jj Raymond Dart __jl_ J-J_)__jj L__lj^>.| (_--_JI __j____jJI (__- -L__L__jj 
(j-o 5-ul Jj j--?' SJ!M-lu jL_T o_____j-L_l2j_l_I (____ 4jj-_uIj Louis Leakey (_--_jJ 
__JI I _"*^j'j 1(_>_3-1_-Ll>5JIj___uj^I (JiL-i i(Hominid) j>j__Jl-(jl ,„'i_'l __,__.! 

.(_r\_L_J1 (j__ (j_j^L-i -G^L* (-J1^_- 

-L_tJ_>_>. (jL__jVlj iSLpJlj I(j_5j2lj l(JJ_JI (j__ «1j-^1 __J-4_a__» | I J___>J 

ja-a-JI (j*^ idirectional _j_*_a oL>_l l_ (jLajJI _______ Ij .-LlJejjLJI *L_____JLi 

___u-LL>jJJ (-jLJI (j^jl__J1 (_r_oL___-i >__ 1 Jj_- (__ (-,L_jj -l>^_jJ1 i>j__ .4j^ ^t-t-s-j * 

«L_jj_jj_J1 «L_i__ (JJ-IJ j ui— >__uLJ1 _jj__J1 , ____*__q ^__5 ?Lj___ L_S -Ljj1j->J1 
a_-l_t_JI jl J__-a (jl _gl i(,l_-___VI) __l£-__J! j-_j j-t_J _gjUI ^oJL-JI (j? (__!__ 
(jLLuj jjlL-l-IIj «L_a_jj'_'l (j_a _j-_J .(J__l3L_lJI __JI (Jj__J (JJ-J1 _--_ -La J__j_lu_,I 



56 



CjtojJI gJjti 

a^-l-JI 1 -Lu_ul -LjIj 4 .____a -*L>u1 -u (jLajJI (jl 
__!____j'_M _)L_> LL» : JL_) il jj-__x.u -UjLaj (j__ ^ • ■•*< (j_jj!._ l -r ! >— ' ^J 

ollull _£ jUs «*M ,>«j <<__._. J£ -JL__> J}U <>. VI Ju_u V _, *_.UI I 

__!_____!! _)l j_l__ <(.J_a__l t_ij__ aj __LJ 1 (_JI fj__u__ -Lu__.jdlj -bJL<__>Jl 

_l>.Ij VI j_> La _ I i i__l (j Li J_L_I (j;j,jJ__l _£?jJl __JI I^jI-j—u-I __L_Jlj 

_j__L____a (jjS _y_ (___-. jJj_j_>J 1 (j LajJl (__ lj_>.j_a JJ— — _jL_t_ujj1 _______ (j_a 

p__j__JLl __uL______-.I *_a i-LjjIj__>JI L___LaLujd1 «j_l_ (_3 «_Jjlj_>. ?l__j_» (_!l 

-___]___( /--_—! * )__-_L1 Jlj m I! 1 _____ (jLS ij_3 _- aj .(j__>jJ_J1 £___1j *1j_>J1j 

: ( 1 850) _jj_J_U «-G_x_l___ __a (jjj_u_l_ 

. __ J___ . __-. j . . . 

...-lcjjJI J5. I__lj Ij_j _;__! iL^JU-.,! j_i-l H jL__-_yi 

I *->- -Ll__- -lUI (jl ___, L_u!j _)__>" _j-~lj 

-__j-4_J! _jJ_>J1 (jj_L_ j-~ l__-J! (j lj 

L_l_— aj uu ^1j_a_- -L__u___!1 _l *_a 

. ..-G_X_l___ 4_»-j __3 l__-.j___ ' (—-g—l u 

*lj_— __1 jLl__ *_a 7"LjjJ1 -L______J 

S-u_ujl>JI J}L_J! J--1.- ____.! -ui__ _l_-j jl 

(jL_cj_J *_jj-l_J1 JljjJI (j_a *— 1JL--J1 L_____jJ1 (jl -Ljj__*___J1 (_!1 J—.JU La_-lj 

. (jj_a_L-__a l_jI!_ ju__ JJJ*-- U^13 '(__-_a!MJI 4 j i j r __JI Jj_>u 

:«£«$-_) $Jvl ^UjJI 

__ LajJ 1 a j g _a A __ __> . i laj - ua ! 1 >-L-3jlI 1 jj£L_L<3 1 flid ) 1 g£-aJ_a - _m I * Ljj-t-S /^J 
i 4_ujl__J 1 4_uj_-uj_-»_j 1 __j l£j->J Lj jj-ULla £) LajJ 1 J . 4£jj»JJ 4__jJ__' j j 1 (j_u Lj___i_-- 4j I 
(_£jJ1 _j <aU )| ja-LaaJI J!^__>* 4_3_>LjlJ1 iJJLA >."< i u-SLa ilj « ^j jj j < _a II p _j ^j U"i a (_^I 
jj^L-ii Jjlj 4jI ^t-L-- j-i-u__aj iJjI jui ^jLojJI j-__j_-___5 1 _il * > ui-C j*_iL__J1 Qj--Jl ^' x $ '"•' 

4__>J->J \£ ) (__?>->■ -I 1 4_uLjj_J____j1 _jS__ljL____>J1 4_jl___, jj-u _______ (j| (_)SL4-. i -_-t_/l_-__ut JUu jl 

_jj L_s_____u I y-j-j-aj JL>. /yl-.j . (__> Ljj-j____j 1 4_Jj_^j_-t______-3 _^____ ^jLajJI _jU___a___u L_3 . (_M_J_a 

jl LUJ *1j__uj iL^JLSLo ^^-£1 e-t-Ijj jl »1_mi_/1 ^-jjj>- p-Ijj-o» IsaacBarrow ^jjLj 

. « ls LaJt, 1 4.C L_aj Lj i__j Lu-ll __ LajJ 1 __ L- i 1 i Us^j*. . ,. 1 
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ajjUJI jj£ _|lojJI ijSJk 

_)j__-_o !_--_- 'Cr^S-^^S- ^S-_-^ :4j1_li Jjlj (jLojJI (jl_i JjLoJI _£|jJ1 y j (<ij 

(jl (jSLoj 4_lL_,j) i((jLSLLI Jt-* j-* - ^' ' JJ J, -''' W 3) 4_-j-lL-JI 4_>L__. ___ j_-lji jj>___oj) 
g|ji*r->[jjJI Jj___- j!» 4jLq J^". ii a ____ <jjj»j-i JjmLj • L^-^j^-j «Lui/jM JS _j_*j 

(j_o Jji-JjJ ' (•j--' 3 *_J-^ ' ' w *'j*'--'l ' _* li- 1 1 _)LojJ1 » : ( I 987)(<4_j_j_lL_J1 ^ d ' nldl! 
£(-—-- _£!—) 4_i.^L__ (jj_i Lijil 1 11*1 a L___Jj i4____L>J1 4_l-jjJ_. (j-*J> i4_t___i ^l___G 
4____u_L_JJ 4_j_xi_-- j1 (j-o ( _L_- (Q_____.l (-J__. (jLS jjj_l__jJ1 1j__s Jj_o «.(__-jL*~ 

1 j__ (__C JJ .-"II (jLojJlj) .(__4_JI *_lLL_JI L-jljl 2_1j_>J.I 3jjJ->JI 4jSLJLSLlLI 

i4__j____J 4_ll__LjjJ1 __LL_l>J1 ^1jj>.Li ~_o__u I 2 1 La rt LJLlo 1jLl-_o 4__ll__jj j>___11 

(j-a- i nl 4_____j (J_jj_lJ joJj-o -___> l_tSj> .7_tl 3j-Llji acceleration 4_l__-__Jlj 

(jL-ijJj _>_-4j 1j__->j ((.(jjLl__J 4_jL_ 4_*j_>J1 _)3__i (jl (________ (jLojJI » '.jijLi 

.____L«_Llj) _-j-_-JI _-__ (-j-sLjjJIj (---j-L^JI JjL-JJ >Lil_- (jjSLi o' t_jJL__U 

(___o- (j_o 3 jlLI i."i i ih!» '.(Jjjjj (Jjj_l_. John Locke _JjJ (jj>_>. j-_-^--J _*j"- (-icji 
JjL_J1 _£ IjJI 1 J__. ((. 4ji_$j _i L-3 __JI Jj_4-o A-j_-__-q ____. JjJ—- _?J)-_u i_-LJ_— - _-_<-> 

(j_^l_ij_j__JI __ ____> T _)3_J1 ___ (jLojJI (j_.l_L_J I jj_-j Ij_>.Ij IjLl«_o __JL___> _)1 

(j__oL>JI (J_____JI __-ij> '.(_J1_>JI (JJ--J1 (-J^- *J-JJ_i SjjL. -llLjjSJI »1 nlrj) 
. 4____j_____o 4__u__L_o «_l__J)_o C_jJ_>J1 (_jLjj_l_J1 _>!j (jjS j ( - 
i L__uL_ulj) L__LL_lo Lj__j)j__>j)_o 1 Jjlj - a ■ _>aj (jLojJI 4jjjJ j_S L>. -i __c 1 J«Jj) 

4___lj_i __JL_JI (J______JI ___ 4___jjj i___j___ _j JJI jjt-"tl |___ i4__L_J! j^__j (jL-i 

— -L-.I I 11 II J__-L__ CjJLjJI _)J_2JI J-LO L__J_iJI (___ ____l_Lll _____ . -J l"l J_— ' I 

-__jL_._'| ■ U . . *-. c.Loj^ISLlo L^jSTjjs- -i L3 ~ j i4_____L__ (JLSjLi jjjj (-jJ! *y^' 
4_j_»-!j) L#J _)j)S>j (jl (jj)-- _ -L__L_JI _ij_c 3^-J <_r-") 4_oL-JI l_jL_L_J! __j^__j 

(jj__J! (Jj>. (jl Loj . j l-lC J-j!jJ! _)J--" --^ S ^'-^'V D--^' Lr^ (_)LiJ-2-_J 

!jj-i (_J1 »_>.j_ij) '"'! _ wt 1j 4_Jj__tl ____L_JI _j>j>.jJI (_JI __j_^J_> (___- (_JL_JI 
__JI c__jjl (<ij-__2jj i_jlj)jj _jj___i __JI LjjJ-li __L_L_JI -y ■ -2j L_ljj__j j_l___-JI 

(jLS j_____ j_jL__J1 (jj-_J1 J-Loj . ^L-u-o jl j j La 1 1 Jjljj L—t_____ jl j_^J__J1 (Jj^ 

(Jji-U—- (J->- I 11 l) __i_L>J I L_l U_ L-u /—_— (Jj-_—_>J 1 (J4__J__J_-__ (J-u LJ I (j-O (jjM_l__jJL I 

pjlj 1 11 11 ____ j-j_l_j _)LS jl *. 4_j___ L_l_j Ijjj-jj-o (jlS ' ^j^ 4jLloj)J (__. (J-ujjjj 

_>SJj) i4__jJI J_. 4__j_b_i __Jjj VI __L_L_JI _>__] («Jj, ...(c__jJL *L>-JI j^J 
«_j| 1 11 II (jj__JI (-_. j__jc_utji j)jJ-JL>. 4_JI (J_-_>jj _jJJI Jjj_i_JI plj__>.l «_o 
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_llojJI gJjti 

____. (jljJ j ■"■■ c _;jl_«-_j V 1 taj. _>jjl>. (^ 2 ^j^ ' CjLcI i ntl C-je iM -j u-C 

. JL>.LJI aj-JI 

* 11 i n-»J1 (_JjJJ JL__3 . _)LojJL _)L-uJ VI (j-ul i n-M ___3 ^J3-J 4cL_uJ1 CuJL>.fj 

ij-a_c ,j_o _)l in')VI <>j_l___j Laj (jLojJI _-J_c /o_SL>JI _---cl i_)LajJJ (__jl jJI 
4_cl i u II CjL-O 4jL_>Lo Jjcj )-« j i _a 9 I " jj « JjJ-_f» d ^ ' a J .' J i-— ulJL jj* i"i1Lj 
. JL_>.lj J__ j» (___9 j j i n" (jr-Ltl 3jL_>.j_J,l 1 3 jj-LlJ, I ij«_%.jj V (jjJI 4_iCj-i_ojJI 

cuL_>j . I j_i j! I j_v 4cL-_JL iIjlcL__3 (jVI <j_a (jLsjJI _-Jc (a£L>JI *■ jj-»?j 

-4_ljLLI 4-C.I i ii II jl 4 j i no i"ill SJjjJlj} i (j a ■ ' II S njLojJJ 4_3jL_J! (j-u_ul___J,l 
(^_3 . U , ,." V j_3 (j ,i n uJI j^tj-2 ._. ,Utl jf (j| , _)V| C-LcL3jI _,lr JLa-L«J 

_)j£o _)l (jSLoj 4cL_JI (jL.5 nj^l Lol . sU,! jloj*-u »l" uJI _-_9j ".(-.Lal (j-__j-j 

Jj_*_oj _) h o i"it! C__iJ _>JL>u _)f (j__wOJj-C__cL3j VI i_J__J L_-/L_lo I j , ,.A , ^/ti 
Jl>. __Jcj . L-_-_-Je ■"■ 21 Lcj_l_3j_o Ijmj (jLojJI _-_!____■ f i4cL_J1 *_aj . (j__j_J1 
4_uL_LUj 2(1 L_)._ J_>JL (jLojJI J__Ljj1 L_J___J)) 4_cL__J1 C_-oL_3 J^__LO_a (j__LJjJ J-LLJU 
. « A-J-li (J_2_-__u_o jcJLc ___3 _jL_l_cVI _5_L>_. __Jc CjJLcLluJ 
_)f Laj . 4_l-I 1 .1 -VI SLl-sJJ 1 aJa-L-i j_e-JI I jjj> _,lr 4cl 1 lJI C__t_L___>lj 

i jut_J1 _-Jc J__l i iiitl (j_o1jj ■ __. ■ ' _a (j£LoJ1 (j_o _»_______>! (____>. iCjLcL__J1 c_cL_u 

4LaLc_>4_JLa__ufjJJ l__A(_____Lcfj.2_ J __jJI 4ucU_L>.VI-4jjL_a_L3VI /oJa-JI (___5 j! 
CuSjJI _---» I J I ' -**_' _)l L^JLoC (j_o r-L___>o 3j j i-C 1 1 CjI 1 11 1 ujjl C_J__l jl .4Lja_L>. 
,<( J_______JL ClSoJI (___-» 1 J 1 o * > _)lj (((4cL__J1 (___. fO__b^Lo_Luf (jjl^r i n ) (OJ») « LoLoj 

?_L__j joj (j-oj3 .(j_oju1 (__5 pL3j 2 1 Jaj !____> ^jt cjLcL_uJL _^jl>J,1 _)_ojJ1 7_a___>fj 
j__uc «_il intl _)j-_lII (_-_- (j-uLc _g_jJ1 RichardBaxter j_L____>L _>jL____j _jj^4___JI 

___--->jI Ijl_jJj .((1__jJ>!_ (j_o C--3jJI .3j__>.lj) 4_3.i_._i 1 j « J 1 __U V» :4ja_3j 3«lj_3 

(__J_c _La__cVI (_JI (_^_Ljj-oVI 4_jcI jJI Benjamin Franklen _r___j!j__a _rLAL_u 

.(JLLI jjJ> C-ibaJI : L-Laj L_LLLu C_3jJI 7_o___>I 1>I i((C_3jJI IjjJI-JJ VL» _) il-L-JI 
Cl3jJIj (JLLI J^JJ I JjS>» '.(JL-Jj 4__a_i_j 4_l3_ 4_.)M->- (_J1 _) "„.'„.' (Jjj a ---> L>Jj 

((. JL>. (_-_L___3f (_JI (__j J < 1 nj _; jJI j-aVl 

^|_3jI J__-l__3 __JU_LufjJI (_,LI_-JI __s JLacVlj JUI fJLc ^LLTlluI I JSLaj 

4_ll3Ij_o 3_iJL>J,l (jLojJI _HjIj_) (3_3j J-~lluj CjVI (_JI LJj_t_u __-_J 4jLaC SLo. 
4cL_u J_i (_Jc 1j->-f (0-^J )t_3JJJ i4cL_uJ! J_a_-u Lai? _)j ai-t-j -i j 1 » _».j 4cL__JL 
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ijjljJI jj£ (jloJJI 6j__> 

__L__iljjJI __JI 4_>.__>JI i ~ ij j la SsL-SJI ___) jj'^" 4_<j_ _)_C LjiLo-j • J_<j-- 

_>£, 4_j_<j_-I J__ V C__jJI __)M-a--w _______ I . <— ij_-JI-j-_)LjjJI» (j_. <— __L>JI 

3-l-I _ bJI i.-i •> u-3?J . <-Lll_l_ J_l_.Ij1I 4__J_> j»lj_J_'l C-Lj .j_L_jJI l_L_lo 
<Lljj (_— -J a Ua-l! (_g I -__-Laj_I I JjJ_-_JJj <4_l<jj_JI j_L3jJj i__a__a__J L^j_— ~ 
Tristam Shandy Winding «_"j_iL__i _)Lj__jj3» Lourence Stern _)j-~_- _>__jjJ 
_j_C JIlLLij . <— _L_JI 4___j j_u j_#_- _p 3j-o ^-^>jj f- OL -" = _ J^l jJIj _)L_ * 

3_J_____ J_j__.Ij_o _____ * )jJ_JI (Jl J_.J_1 _JjJ _)J_>- J_JJ-_J1 J_L___ (— — J I nlj^ 

- J I j *ij j iii i"i" _>jjJ — _j_j . s L— o^LJ 4_<j____L<j __ — -j— - j_jJj_J 4_- L>J I s L— _ _ _ 1 
"_» :4_«_l__j _-JJI c__jJI j^-j- -_-J-$j 4_L>'_ (Lord Chester 1773- 1694(field 

(j-ul i ii^VI-4Jj_3j-_j _)_a (jjiLJI (j-o JjJ_-J <— — J-— J _)i (j-o j__l 4-j£ l___ji >_— -j 
Ij_j_iJ_j <— i_3j j-JJ-J < Lj-g-o I J-J__" ---J— -' C___ ...4j_m_)j (jLojJL _, *'j*' — tl 
4_j__ 4_«__j_j _; jJI 4_Lo (Jj___JI jJ__JI — JJ_ (___>• *_ll__j (j_J (oJ C_j_- I i i ii~- 
-I j ~»JJ '"--* - ' — *- _)l (_)———- iSjjj-__JI C_jj (__ 4-L— — — _____ 4__j___JI __Ulj_i 

4____> J_UI Jjjih _____ pLlil j____ .__L___-_JJI _JJ_ (__a _r_}UI «lj___JI *-j_<j_». 
_ -I _— _ j _ J1 (j_- _r_L_1 3j_o _p _^-Lj_tjjj_j-L^_L- pj-_ilj <(jjj1jj__ _)_- 4_j____i 

(_J1 L_<J_$_L__J_] iU < _jl Lj_->lj___L_J <4j_>.L>. ______! C—J—- __ll 4__0 I j' 1 S&-U 

Ij_j_j_^ IjJ-- <_-_-i_-l I J-_jj '.Cloacina I i _ i^.j K I 3__l______jJ I Jjjm _____ J___l 

I J_- (_— — - OJJ--J L_jL_> _"l _JJ_ J__-=_U_|J OJJ_>. JJ_>_1 _)l __J__5jlj <C__jJI (j-O 

j j _ _ _hJ 1 j__I _J_L__) (__) 1j___>L>. j_— JJI 
(jl i__j_«_j _— _— I (0-J--JI (j-o -_.__ jJ_2-j ? —> La- T L S _J_I _)_a _r-ij (_— L— LJij» 
<_JJ_ (j_o j-_ j I 4J1 Jj <_J____J 4_1_ _)J_J _)l j_- _J__jJ -_j____JI aI Jjjt _____'l 
____ J_____ c__l___i 3JL_L__ SjJL- ____ Jj___>JI ___ _'l jjjl 1 _j _'! (__~j_j -1 

.«J_^J JLj-Ljlj _JI J_i>_- ("Iji-I 

4j__> I j_) jj_lLL1 _>j_L_t,lj <_)jJ.I SL_>J _j-______L_1I (j_-j___I, I _)i 1 . ■-><•' ^__ 

4_-J__— J (Q_bJ>J_<J_ 1jlip__1 J_5- j_LJ_L^J 1 J J_LuJj jLLol _)__-<—_ L___J _r__3jL_ llj 

.(Q-£J— -L_l (j-U _J— ———_—_— 1 1 

__>jj_c-<4______l.1 3j-— j— L1 <<— L>j_>J1 j____>J1 _>L_>J (_jj__-l _ -1 1 n _JL__j 

I 1 La * - j < LLjJI 4— l-luJJL Ll->.jL_>. L 1 iiL_) L-llu 4____jj (jLjjJL LL_jL__-I 

pj > 1 11I —_j___i 4_l_>L__j (___ji*i i n*>jj_J1 joJLJI J_-1_ __— _ • _j->-j-J L_:j__5j_<j 
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_lojJI _Jjti 

a^j» '"*y L-uC (j__- (^ _ J- ^ • l "" 1 " '' (--U (_H__-1 (j_o _-j-cj -j_jj-_j I J_>.^_o J_c__J1 
. ' "J^ J '^ 1 *^ 4_iSLjJ^jLS^ (_)-li _-_-) 3_-_L_- C_jL-> (_t--' d 1 laJ * 1 1 J-_-_- «(j-uJj-ill 
JL-_-,jLo ____Ljj_oVl JL-LJI JJ_> JL_)j ,/oJajjII <i---ljJ! ,»3-J LjJLCo cJLs-l _>__) 
iaLJI (ojJj-JIj 1 g- j j ta ' I -_jL_JI «_--«-o (jl _-J_- Marshall Maclohan (jLi^-CLa 
_, I r) -_jL_J! 3«!j__J __-__o a I L- j 1 £]l '■ j' a . <__--) L-jJ. I (jLojJ! jU ■■■* !____._ JL-S 
i___jjjjJI j___-cU__ -iej CjLljjJI _-__-a_-_-_J! I J---J (MiLo 4_u_JI CjLs-^JJI i__jL>- 
-SLj-L-J,! _j j 1 1 11 ____-ji__JI _>__-J i_ljLu__i___Jlj 4-_j->JI _►-_ ' - uiS-J _-jLajJ! 

. (; __ h jj_ : -__JI _-JL__l _jj_! jt <____>m __!! _IjGjVI_; -L____!1 _ r _J_J_ , l <__c 

(jjjjljjJ! L_J! 4__j _JJJ! 7-jjLJI 4j__j_u __-_.L--J! (j__L___- _ I _dJ_ (j--> 1/0J (j-oj 

Jeorge Eliot --j^jJI rj>>- JL-°t (j-° (_-~->UI (jj-_J! _-- Ijj-^k _>J->-JI aL___J! 

_hjLojjj Thomas Mann _)Lo (j__Lo^j /o__ij__j j-o joj -— !j_j jt ij!_____/l ji 

ijLojJ!---jjL _>-_-___! j» :4____>t _;_dl j-__J.I ~-L__-.VI i__>.1___ Jj^jL? 

«l_J_____o (JJ_JJ _JJ (_Tj_-jI L__j___l _-_jj 

:c Hl-JI ^UjJI 

^JUjj ^J-^jl. LL__J 1 j *__jL-iSjl £fu 4_-_u3_-_^j-_j_--ajJ1 4_u1 JU (j_-uL_u_>. ^l _jl j-t_c. 

cukj LijI.. ^jl>ij JjjL-s o-^jjJ L-Aj_) -_a (_7j.II *- 1 U • 1 1 Alice _j .ntt c-uL£j . 1 jl.1 
.^§\ uili Mad HatterjJjL-b ^La J-__>. ^-**Lx^L__J1 **LcL__J1 ^-^LUI f*uJL_G 
jju^jjI «_« Rosalind jULjJIjjij oJLio «^Ij^j U^»j_i . ul£ m» *Lp»j i _. a __^j 
L#jL>L_ .c-__3jJ1 (j-c «OJLt-j _jbojjL>J1 _____3-_j__jT (_y.a 4jo___iJ1 ^JJI-Orlando 
(jLojJI _jl jLLjJIjjij ul^- o^J .*-LLiJ1 _^_9 **LcL___J jj^-j 2 tJ^ 1 J-^-^jJ' 

'** J " J ' " " O^j-J' ° -(J--LJ1 u- 1 j LtTu.-a c_ii^L_l_>.L t * r, -*- a j *»- < yyic /— -L-__^J 

jt-aj i 'jA_) tjL-^jJ' l> ""* * O -4 (*-*° L H^- L -* h Lj -° J *(j--5Ltt___u2l (JjLlJ J*-L-_- 4_1jLj_*3 
^Lj t <a *^ ) jj-.-. »__ 4 J i i—LtaSj (j LojJ 1 (_£j»j?e_j (j_-a joa j i L_t->. (j LojJ 1 j-u_uj (j_-_ 
' fl3>.j-i/i L-UIJ i JLiJlj i JL-J1» j__t. (jLijJI (jL^ JLa_3 O-tSLa jJ_aJ (_-_-! Loi « . <-_J 1 jj>. 

.((ajj jjI Lojj L-iIaj j^>' 
ijjJ-LaJLl (____C j_____> j_L 1 (jLoj-JI IjLA d__2_L_i_>. (j-C d A , ,,\. Atl t Js,L_-uJ LiJJJL_)j 

*L___uM_a (j_« 1 oitj ^jj^j Berkeley (_-J^j-j (J--^ jlsj . (Jj_aI___J1 ^jjjjJJI tjL^jJ' 

3j-__jL_--- *1jj__*£jJ J\5^>-J 2i 4Jt /_lc-*-> _lluL->i U -C__ijjJ__j (J^-j m-2 (j-*3-jJ1 (jj__aJ1 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

-'-(jLaj-II «C-jLS» (JjljJ . ClJ-jljj se I t «_ iL_i _-J-_*_a _*-1j 'D^-°j-^ ^-^'j-^i C -3 
^j^a 4jjjj_a c_____,j_j (j___Jj i(__-jl_>J1 jcJL-JI (j__jL_ ____ (j_a 4_j___>L>. - - ' _-9_- 
t j_S_4- ' ^^ j _— _ Jl g.1 alr ____jj . Luj__>. c__uj_J 4jjjj____j ( j___Jl ___j_La 
4_>.jJ - -a i ul aj i 1 nj i n~- l_gj^___i *-jL__!Ij SjlLL ______ ______-■ 1 ___! ______ 3tl _>j___j (jl 

_gj_-_Jl J__>JI Ijl_> «_a __L___jIj . L____LjjjI jl i Lj_s___> jl i LujLjJ jl i L__aLj_L__l 
i(__j__JI _)LajJI U*-? Henri Bergson _)j < ">j-j i_o-u* _? ...'ij-aJI __.j___L_JI juLa 
lived (j__L_LI (jLojJI jl laduree' re'elle) «4_L->JI -Laj-ajjJI» _>La___.l La _n_>j 
((__>.jIn j < u) (__jl < u i4__ t_j_J__ (_— j_- (j_- /-—_—j _?jj * (*" _)L-j j_- _?_JI (time 
(SjSljJI 4_*_l_lL_> (j__ __uiu£J1 1^JjL>, _)jj_s-i (jaJl_5__a _JLu_j .«4__jjjj (_— J_- (j_~ 

5j__TI JJI jlj___i (jlj .(___i__>LL! (jLajJI (___) L___lj_i__ (__i_uj__j f-3__- _t_JI 4___L1 
______ ( L__u__ (."( i ii jl -L-_j_*_L! _)l (_p3j___! (_;JJ! nj^Ia^^Lbl j_La _!!__>• fa__oj_a 

4jj__t_a) ijjJ__. L#j J_____bej __L-^L_a (_jj-_- J L (__-> Lajlj i-Lu_u_>J1 _j_j_>J1 (j_- 

I (i ^ 1 1- '> _)5 <_X~j -_-u__j ((^jU-J! _;jLLI (-JUJL L_Pj__- Jj__ --jjJI <___ 

(__JI J-JjJ-- J-JJ n X j i n I ___! _>j__j'l jJL __J__L_-I (__ltl j-Ltj- 1 ! _>___ .jSj_JJ 

»1 _j_ i ■■! ____ (JL__-V! -Ui i iio (j_uJ «_)lj i nill» (jLj 4__L_JI 3j____J! (___ ><___/j_J! 
i-Ljj» ("i^Lll -Ll__>jJI I i_ I j 1 1 c -b f-j__j «i_~. jS» J__- i_r_>_-2L l^-SJj i-l__jj_L! 

_' j n"i u-J i_gj____.? 3jLut_j jl . 4-_si_CJ_a jf 4_a-j| __Ljj_>_JI __Jj ___JL£ I nK 

. L t _ L _ r - __lj__>J1 __L^_-!i 5> L-u i ■■ 1 L___L>. Ljj * <"<< 
(j_uL_J1 (j____»j (jLj -__>L_J1 /_c1j_L1 (j____J1 $-1-4-—— ?*_u1 i_uJli (jjc >l _— — ij 

j___.L___a j«___^jIjj (jl jl («(Jj-aj uj-LI c-M ____ ,,!«) (jL_____LI _Jlj_l (jaj-jla-l i ■■_' 
(jj . j ."• ->-5jjl LL j-l a_a|-3J . VI (___-u_uj . (__jJl_a jJLu _LJ_->. j k__ ")"- AtVl » 

(jl (jiUj J---JI _)l c-L- (1938) «(jLajJI x_a -Ljj_>^»-LiL_r __3 J.W. Dunne 

. -L-Cl i n II _)Laj (j___ _j_j_<j__a i(jLaj_I1 ^ya -Lal__t_a __Lj" i u a 3__C (___ (J_a--J 
. __>L__J1 _>JL_> (JjLu (__ >tjL__I1 J____J1 >_ j_uj_u __)j_i_uj 
jl_S_jl ___ 4jj__>JI 3jj_JI->_j__JL-(jj_)___«JI (JJ-JI --Lejl (j--*J (j _-J-ij 
__1jL>u! (jl >— _1^J1j . _j-__j_u_u I __L_iJj)_a (jjC -LuIuLJI i(jLajJ1 (j_C _r\_u Ljj_j_J 1 
_JjL__a (J_I___a (___Cj___j_a (jLajJ (__jjjjj_JI aj (j o L I _)l Cjjjj _)l ___IjI _r_u___ul 
J___-^__a (j_a La _j 2 i(— _L-_L1 (j_a LjJL>. La^_^___a _)Li i_)jSJ1 J_a__-U _L>.9_a 

.[j_-.lj.tl] ____L_JI _____ J_. __Lj_U --j--i-j "-' JjVl (S*) 
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_llojJI gJjti 

(3t i u\ uJI — jl__l i nU j-jC 1)1 . jj-__JI (_JJ_ _,1r JvL«_- (jLojJI (jjLtj (jl * J u ". ' "J 
jT JL)-' (jjSJI J-^ — jLojULI Jjir^jj (j2 i_JJ_J . ((j_olj_JI) 3_j_>_ _>-Loj V 

. L-Loj Jjj ♦ "i i n i L ojIj L_j_il (j--jJ _)j i^jJJI Ijl&j S_jL-jJ,1 _j_>j-L_> _>c jjSL) 

(_£) pj-__o ^l /-_-- d J ' " J rt JJ . __1__-A_J (j_~ 1_->j_jCJ s-a-— _)l _jL-j_oj 

IjjJLJ fr/_ I iltl (jL-> LjJSj . 4_J__bL__-_a I g I "-^ * g. fl-L--J1 4Cj___ /--_- '(LA-Jj") (JL___]z1 

LjJl_Lo) _— .1 l— U (J__ 4j_>.Ij_ ___ pj-L-l «_----l IjL- j-i I oJ— J 1 _-_-_ L___X 1 _>c 
Jl__I iii U _-J! (Jj-l_5j_J 4_j-i__u _£jJ1 «4JLoj» (_ji__T ' (^J _---j1 4_Cj___j (J-o __J_L> 

2_cj___j-(Llj___j) c_j_j _l_.L__J, 4__ 1 nitL -u_>.Ij_lLI 3_cL__JI jlj. j«j (j-oj .(Jjl_>l 

i4_____j _jc __L__o /_--_oj (j__-_i -1)1 1- l_gJ__J JJLu jl (j___-aj-4_9aJ Lo j_jc 4_jJLc 
LuT l_jjl_ul _j___i__jT J-JjJ (_--J1 3Jl 1 nLlj . «___jj l_!j_»_u ij_a2l j— -1j (_-— (_-_*J 
J___]ljjJ _-j-*-J -^ 4_j 2 i4_ul_ojJI j_-L___U 0JL_> /eJLc _j_o __)jj^JJ L__j_L_> l—LLoj V 
j-U 2_jvL«JI 4_>-j! (j_o 4_>.J jLajJL. . _L_jL__Uj 2_l>.jI_>JI -±_) I ___>- ^? I j-LJ 2-jjT 
_J_-t_-_J L__jJ__o 1j_j_OJ j_j_o_o )__3J /-_- JL-)I iiil -'J-J-J -J ijjSJIj _L_-L___,1 

._j_iC jLoj (j_o 4_-s___ j___I«4jLoj» 

(_£) _j_J____L_J 1 (j_0 Jjj_OJ L$_-_>J_____ /y-JI i4_J_L___J1 $_ _jj_J__ C-_<J-___) JL_Uj 

1 ~ ' 1 -JLL-J, | -- _i u — 1 ___J| c_jjl>JI *Lj_l_JI j«i__ (^^ l___L_>ul i(j_u_ol_>JI _) -___JI 

(J-^Llo («_JI ___l)LSLloj j___JI f--L-_ Tj-j_o jlj 1 ___> jj jjjj I («JL-JI ____5 4_«_I__--_-L I 
_)_ Miijl «Lj-i- 4____ll) jl _j__-T j__j __lc j__ jJL jjJL>Jlj . i_JJ_ _-----• (jlj_-l 
(ji j )l Jj .L-Jl (__>__-d (JjL>.j . LoLoj ___.L_s j_lC Aj_g_a_o jLojJI (jl_) jjjl__J1 (__b 

i>L_>»J (jLojJI J-^_^_0_0 ( )Lt_J_-__u1 _fl ^i-l J __**' I "■ ) JJ___J1 1 JLf_ ___l_L____J (j\_L-__ LjjJ 1 J 

_)jj__>. ______ l_o *(_-__. « j L_o j » j__l__i___j SjLcl _;j__>.l 3jL_l«_j jl '.jLSLU ( -j_j_i_o 

3jS__ j 1 j -1 1 - " jjji I j_j>j .((jLSLLI -u_L_LaL_j_>) jLSLU _-_5 I^U uu (___JI 2______ll 

. (Minkowski _j_L___3j___o _____.LjjJI l_gjj_>-"i(il __J_J 1 _)__LI-_)LojJI J___i_o 

jjjjSLj Lo JL»-)I Ijj_> j_J_>J,l j__J_jJ,l __)L__JI _)L_) ij-ol (J_o _>SLj Lo_^aj 

jLojJI L_^J (j__j__ ____Ji 3jjjl>J1 _j_LjJ1 aj_c * )jj___J «_1 jjJL jjj__J1 (jc 

|_£____j 3_|_|,i|i1t __tL_>JI --JJJ_'I (jl__J .4_I_-L_!__0 ^LlJjL Ij-^-Lll (J-l l(__jl_JI 

j_L_)J . ~ — (_ gj |fl ' ea J l_ois jLojJI _— _ j - ■ (J1 (JL-J i_l)2ljL>J.1 i>JL_ (__^o LcjJ 

-(TheTimeMachine) 1895 ((jLojJI 3JT» ____JI JLl>JI SjIjj ___. HJ. Wells 
L_)j___j 4jjJL>JI 4jL-_JI __3 4_ujj_>_i 4_>j_- (jjo Lo 4_jT j_lC .(JL-so- 1 ! IjL^J 3|jj 
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ijjljJI jj£ _U>_jJI ijSJk 

--J-i. Jjljjj >-a-L-__o *j-__> (___- ->j-_l jJlj (jLojl! -Lul jjl (___jL__LL) CiU i"illj VI 

(jl Virginia Woolf ■ _ Ijj L_lJ_j_>.j__ oJ__-V jjaj . 3_LojVI 3_cj__u jlj oIiiiLj 
___. _;jJjj jj__jj CjLjLuJIj __)L)1jj_>J1 _J_____i _>— ~J (jl^-— — a->«J I »j i iiI-_)LqjJ1 » 
._)L__J'_ , I Jj-C _,lr ___jj__jJI jjjLjjM lj-_> J-Lo jjjj V 4J| VI i3J___.j_o Cj-l_Ij_o 

____. 3jIj-J1 <j_o jJ__!l (j-_-_j jjJj--_Uj __JI 3__L-_>yij-(j___jyi J__c (jl __U_> 
(To The Lighthouse) 1927 «jl_L_JI __t1» J-Lo L^jLjIjj -.Ljj-j «.(jLojJI J--j__ 

Lg_l__j_j J__jjj_j __jJ1 _->lj-J-»Jlj j__-_.^LJ L-jLjj 4j____>jj _____J_j_JI (jLajJI 

__>l._l j-Lolj .____~ __>!!_ __>Lj__l jj ______ I^j _;_j__JI jj» i~ill __. j_-VI (j____iJLj 

ALaReherche «»_-l __JI (j_ojJI <___ Lb_j»<."n hjjj 3jIjj ___ -_>___. L-__-Jlj (jLojJI 
3____Lj» James Joyce (jj-jj -- _).. <jv 'MjijJ (27- 1 922) du Temps Perdu 

j_jj__J! j L_ Ul-J-1 1 a j_a_j __!_-. jLjjj (I939 Finnegan's Wake) «(jL___jJ_j_i 
_r\_jj__uj___J1 _rLu1jjJ1 (j_a «3jjJ_>J1 -L>. jJJ » L___j| C__Li_-_j1j _____ J1 (jL-jJJ 

Ijj.. c_-jj_>j_~ j Alain Robbe Grillet -_j_jj_>.--->jj _j'_'I JLLol (j_o <_>_> j_>J,l 
(j_o lj__>-j I J-» _--j . 3__- L_o 3_]j_>_> j_t c_j_- _ho (jLojJLi Marguerite Duras 

La «-__j___j___>J1 -_oj_ojJ_J1» -__L__>j_) (jLojJI (j__ (jj i 'i~-j_> -J_5__ /-J1 *L_l>.L_ 

JiLo 3_jjI o m intl 3_jI_JI -_i_JL__VI-_;j_>.l 3_j__LJ (j-o-ljjU"inlj Dure'e ree'lle 
'_' 3_l___ ___jJL_-l (_-j-j) _-__UI __II 3jjjJ.I __il_____J|j 3_jL______l.l __il____-JI 

(jLojJI 3 J_>.J (j_o --j mXI 1 J__> jj__-_l (jlj /-__- _;, Lji-i-JI 7-j i ii ■)!! d Ij J i ■■ 1 7-Ljj 
l_L_> CjLlJjj i__c ___ Cjj i" L_j I _-_J1 -jl J-S-i i -XI 3_j_>JI Cj_Jjj_uIj . (-Lj__u-uj2| 

Lo-_>-c_uj->JI («JL«JI L_$_> (_-___! (_-_J1 3__j___JI 4-u__jLojjJ LgjjLo-*- ___ (jj-_J1 
j1j_L_J1 /-J1 (--o- j Jj Lo J£> c-JLo^j 4-___,j__u jjIjjj /-_J1 j-jj-LII pL_uLj Cj-lL_ 
3_Jj___*-ojlJ I __)L_jL_J>l (_-___ (_j_>.| Sj_o (:lj___2l 3jJij_>.jJI c______uj .(OJJ.2JI 

3jjl___ut (j-O Jj_OJ __)L_Jj_0 ___ i(jl_Ojj1 (___ (jL__J VI ____.J_0 1 ^ ____) /__jJ1 -L-Cj-II 

( 1952) «J _j_> jL-——) I _--3» -Lo-j 1 11 o (_____-j (___o_i j-ljJI 1_j_oJjJ> ( 1950) L-kjj-L-u 
(jLojjl /o_jj_L__o LuL>. -_u J_>J1 4__L_uJ1 Cj->.j-__ 1 _— -_-_j .Cj-jS-u Jjj_o-__- ____jJG 

.3jj_ji__Lll 

-dJj .(jLojJI LL443 j_3 (jVI Lul L>j_____! 11)1 3___j__>JI __!__ i_;j-L>_) -_-!__! 
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aJL_j l_4_4 j___1 _>JUJL>. __i^____l_o (j__. _j _a "»■ g-JJ ^ j _ i _1__j| a 4.uaJj_11 _l)j_%_J1 q\ 

Cj L_> L_uJ 1 jjt^" _j^__-. Lt_-_L>. Ij-ulj J-_--J tjL^jJL- Cr^jr ' tj' Jr! - " * cJj^-^* O - * 
_j LsjJ L 4_lcj_J 1 Lu v_->. 4_l_ C-Je-t-a I j_ji_-__j- ,___ _j _i 1 (j.-.uu _u»___ . 4_u _____ V 1 

4_u_j__1_J1 4_uvjJ^_uJ1 __j___.l__j V L 5j_j_>- Jsj_?e_o ^jp-J (jl (j-C Lu-cu-i Lu___ _J_-!J 

_J_<s_-_J _^^___*J1 it____j_t1 A-jI--t-j| *_« ' -U-C-JI __JI j_t_s__S j-t-si J- 5 --^ OJL>-!j 

jt_A_l_?__~ /— -3 Lujcj _>-5-J 4J__ IjLib <j__ ^_j____j .4__L___1j i4_uj_t1 f-«J .^J_(1 

j___ ^jj Li. 7-----? I c_-_l?_j p j-*-- 1 J- 5 -- 5 Lr--- J-r^*-- 1 u 13 "-* J * lH --- J"rJ--* 4-l--, ljJ-> 

_-___jJ1 __)--- irO-J _>«J * (aJL_j 4Jt _-i-- Luj___j £j_____j _£jJ1) j o"i i n 11 j-utjJI 

(_]________-, 1 j y_-______> i_l_ 1 y j_u_fc_J1 _J-~L__ 4 _ < __ ifl _ _^L-jJ1 _j2 ?/_-*-» _)-> _J_Lt__1j __)LijJL 

L_tJ_a_>. _u»_ij . 1 j ai__j j L__> _jj i Lj J __ (j LajJ 1 JUlj ^oJj . _____ l__u _-J-- j-_--u__j 

.O^Lul rC^-Jj _jLijJ1 (j| _. ni n 21 ^^-i-uuj ^jLojJI ^Lul 

>b_H<_sa. 
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J^ mi~i~ _)l (Ju^J 4_c__ _ja-L_o 4500 __JI_j_- J-lo 

i^j . 1 n i"il l i^ lir^ al I g n-o _)_£ Ji^ 3 o-^j-^ o^J -^' 

j ' - llj . 4_.l___ 4-__u_ _,lr r-l l___1I ___ 4j__- _" I Laj 
"Ll_»_1 jj L__ _)-«_>• _j_3j2_j -n L-Jj > _?J_1 (U ' — — -1 
, _ rt 1 g U j 4_jj1j____ (jL__j-M J_oIj 4 Ll__o_o Lj-__ — J 
jj____J| (_jj (_>. jjj___j I jua___ll 4-oj^LJI 4_L__!Lj 

_j_j^Lo 4-_^L__lj _)L__J _*l _>ii__.j l__g_- __j_>. -I 

/]__—— 3 _p J i/^^J _J— _) " o _— II ^ 11 '" ^HP* U^ ' ' " '' 

jj __ . /- I _ L_L__L__i 1j_l_L_ (j__3___!1 — _j_l 1 j__~j 
(jli__-a__ }La .«iJ^-- _^o I < jKsL->JI _-__j i_)L__VI 
_j i.-i Ikj i_)L__J!vLI 4JI j-___l ___> ,j__«__JI c_J_-' 

— -I J -— - L| (j_0 J-J-_ ' _-- * )Lj}_ (J->— ' -n _a - I (JljJ 

4_L__ (jj j I o J_Lo (j^uL— _?jJ1 _)L_u_ 1 (j__) r«Jj 

*.j_l_ * j_u 4_oLo___1 (j__ j_— > I L__- »_. i"i 1 -n"j 1 iC_l_- 

»1 a 1 11II ___ _) 11 n i"itl pLajjl 4_Cj_*-i jl i4_jl_#jj jl_£_ll 
Lo _JJ_a __ic jjjj _JJJI 9-L_jj_'I l___ jLg-Lll «l__l 
(__) 4_____a_j Lo ^ I _ j «__)_ (j_o (jl 1 11 i*_f t 4j ;<_— uj 

_)___/_ I j^-o _;JJI j_- I j_- _>— >j •Sj-_j (j-o 4_oL«__> 

(jl (Ju_ <j___JI (j-o i__ _M " J__ ______ I j . _11_JI joJj-t 

(J_U_0__-_J1 — Jj I I II 4_L_1j J-J-C- _!___ (j__-L__^L_li (_ L*J 

<__jj__JJ (j_o (jLS (j_5_Jj j_o__JI ii___-L_JI I ^ j j ■ uij 
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ijjljJI jjjC ijlojJI ijSJk 

(_____. _)L_CJ-_lj 4_ljIjj._ ^_>J-_>- <_r^ 0'JJ ,J \) *J grtllj (J n« i"itl (jl J_jj_j JLol J_Lo 
a^u J_i LujJljJ JjLJLLI (jsJ-^/l * >$-__> ts-i o i ntl _j1juj_jj . Luj__j 4_l___j ->1_>u2[1 

. Luj__J Jl_>-lj _> L-_9-_l 1 ^__-_. 

(j__j__JI r U j U -_ 4__J__J_o ^__j jo_ij__JI -cJL-JI ^__3 __i_j_j__JI CjLuJlL! __!___l1J 

«A^-jJlj») AJ-jJI C-lj (j_0 J1_£_J1 «J-L__ SjLo 7-__)1j__* C-J_- (j__J ^l (j_0 4jjC-__L1 

___--. 4jjJj (___!! *L___JI (___3 (»1 n 1 ntl Ja_>. (j 11« i"itl 4_>j_>J 4__oL£ ->JJ-. (j__ ->jL-C 



JUJL>u (jSLo-LI (j-o !_l _j 11 n i"ilt (_£j->-l 4_>j_%. -\5_J-J «LaJL_J! (jj/.liill i_-Jj__ij 
(C->U _r_JJ (j 11 i*ii tl (j-J ^jlj—tl _) J'" 4_j___L__u 2I A^_5E__J 4___u_JL _^_t_-____) 
__|j__t__J _j ,1 <j |"| T1 (jl -__l__1jJ1 (j_o -__j_l__> i__) J _ "■'! ___£>__) «1 I illl __£> x_L_L___ 
_jL_oj_J1 (___> «4_____J1») 3j_5-1j 4_L_u Jj)j i" i n"j .4_u__J1 Aa_5__JI _j_o 4_j_i__- j-t_- 

_ru ji 4_lL_ _;JJ! JIjCLc^Ij _-*_uj JIjCLcI _ru (jj^u _i _?_>-->_> L>. _ru *___!jJ! 

.4jjLo___JI 4____i! 3jL>.!j 3jJ-> aLcj'-< (4jJj _£ JJI ___j_-__Jlj ____u__JI ___j___LLo aLjI 

lL_j__-_>j _j_-_._J_Lo 21 1 juu Llc ______ __-!! 4__jl_!1 a^____J1 ___>__ ->j___L___J1 4___J1 ______) 

j) _j__j3___J1 (__3j)j___ «____. j 4____1jj_jj *(-^j J£ l_gJ^__. Ljj__>L1_>-jjjuj (j__j^L 

-Jl_j__-JI /<s-a__S Jj_o 4_j__j__t__J! *Lj___ 2I jl jL___-.2l (__)_-> ___Sa_a___J 4_____JL L_$jj|j__. 

(jl 4_L__>.JvL_o 4_ojJL_U1 jj_____J1 ___. (jL_uj VI ___J (j_- *>j_jj_> JjL__ C__cL______1 

jLs-G ((__ r !L«_-_JI ->j_-J1 1— -U-aj (^r--) «I" '*"!! _-jLjJ! -_____JJ! (j-o «IjCul _j - a i"i!l 

I_->j__cj l__j_-__!I 1 ___<___ *_» (j? (___JI JLa___JI 4_p-L j__Cl_a ji-ii jl___jjJ pl__uj'_ , l __,_3 

4___>-JvL-> «3_l_- (____-J • JLa___JI ___. 4-__-tJ Jl-uI I_^jjj_cj _j u i"ill _jjj__u _«-_JJ 

(jL_ujV1 __!j--l i___j____J1 ____-_____-> J^Jl>J (__jjj___J1 C--3&JJ 4_Lj^I__ Cjlji i u __>jC_->1 

4 i 1 11 II j-Ll _>J_c __j-_b («I a 1 11II (j 11 i"itl j^-lC __>lj_o) Loaj 365 (^l^s- Jjj-o 

__LtJL_> _"ljj ■ (4-Jjl o 1 11 tl 4_j__JI (_j_>u j-j_- (j 110 i"itl JI__jjI _l>lj_o) 3jL>.ljJI 

.j_oJ_J1 4_>.J2 ->Ji_>.1j -*JJ_5 J-__Lu Lljj__u « 1 j_oj_ » j__u__ ____1 

_________JI L^jJjc (^^..u __jJ1j _)L__u'_ , I I __ fc« -_ V __-J1 -_>Ll___«_L! (_____> _>j__. -___-_> 

_)l L_^J jJL_LL! (j-o _)Li 3jj_-__ __J*J i(jaSJ! _)__ 4jjj_-__ (j_uj_o_ii__u (_____i_>j_cVI 

Jj_o £j£. 4jj 1 1 n o (ja_~J __jT__j i_ruL__JI (j_o ( __J"_7l f_JjJ -J-Jl ___c Juju Lo ajJU 

_J ' J q „ ?T- 1 J- 4 - 1 i* '^** JL--_ * _-LL-J1 jejc aJLoj » >L-__I (_5_u1 j_oJ_L1 j__-LjJI 1 jl_> 

(__L!j__' I_jj|-Jjj_!l LLo-jj _)l -£_-_.! jJI _j-o I JU Li-J_>.) (ja-CJI j__J_o _____ _>--»jV! 



fl8 



»L__aJI i^S 6wuUuJI uAjtJI 




~i * j i La j j i """ (jLtjjj 21 Cj _ijl____a a J_al /j_« _>Jl_— Ij (JiLeija - <_1-~Jl__JI (j* ' j i -^- '. I >i__J <-_- (jaSJI 

___- <_J_Mj . aLa-^oJI (J-J-<i-j L^j cJl-U L^jJ-j ?«_jL*-o 1 ^\r _>j£_ij_a Cjjj 4^JVI . <aJj-- £>_« 0.3-*-'' 
lJ_u_l-£ _)-ulj 4-J J--" 4_lV la . *lj_$JI (J__a_J ______ i ^ j___ <_J _Mj . (_>_»; -I (J__a_ia 1 j""~ ' _--____-_-a 

__JI j_- a _)___ u i JjLJ <__-_J >j_-^_3 4j\_j !_<__•_ I (3'j_9 -* ij- 1 4j-j_JI *sJ_-J - (J-_jj1-_*_ I (_-__ l__l-JJ 



(j-oj 2 1 _!_$—»- L— _ -_>■ j_j Jj (_--#-- Ajja-Lllj -__-lj-_Jlj j_a-_Jlj (j ii«» i"JI Lai 
.j_lJL_j V l_J-a_a («JL-il ?__-lj i_dia (___3 — j i hj l_£-_a (j__>L>JI 0j_-j (__— ^ (JS 
aIjj>- _1 j_-L_- -_Jj__t__) -Ll__>JI _>J___ (_-i__.J .(___>.jL>. (Jl___a Jjui a^_?__J1 (J_j____jj 

.(Jj._-.Vl 4jjLs___JI 
*_a a«jLxj (ji (j_a _______j| r-!ij_a_Lll I J__ jji t___I_jJI (j_a (jL£> > jtMLj 

4__ jJI (j-a «(_---— J _jJj (jr^ Lj— i -lj-_i L_jj (ji jl i-__-l^-_LJ -I ____j^ 1 1 _j_>j_>JI 

(__JL_JLj (_f\_____-__a (j^_i____Lj -i j _L__aj ( _jjj___'_(I L__J____J (j_> (_-_JI 4_Jj_'l 

j-jjJ-j _J}__I (<__j (j_a 4_JI ' — -l— -I Li -La_uj J_l_j_JL r_j-a-JI I J___ -__j___l 



C_Jj_>. ___A 



_L_- (__JI Ljj__ j_a2l r-L_*j C__l__j i(J_u__>jj _J}__lj) _)j'j-^ — J!>— 3lj 

2t; — .M 11 «JsUJJ -,_)__ VI (_ r L__-jj____j (jL_C aU__JI I j__ (jl j_l_ .4_lL__ 5j____j__LJ 

(Jj______Uj -_jl___il ._L _1 (Jl^la 2 j_l___L L^jjj (j_> __->__> i4jjl_a__JI aIj_».}_! 

.3j_i___il 
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ijjljJI jj£ (jLojJI ijSJk 

U <tij __ll - ('nj -J-ij-JI <j-° r_, *■ _--) Copernicus _j_ij_LJjjj£ 7"j-^' Lo JlIcj 

_)^* * I (—5 j i ii lt -— 'I 3 J ' " ^" II i."i 3- t <^i i_>_3j 2I _)_« 21 JU _)j£JI jSj-a ,__1 

.j__.2l I j ___t_i ^-_) i. i ■ i r> I j i__'_'l_>JI 

i_gl jL^JJI (_-_-«-j j _ " a 'cr< 5_j i~i «_-L_JI <__j_l>JI (___■ (_-_*j 4JI SajjJI L. 

»1 i i ntl 4-j_) (jj-_i (_£JJ1 (JjJJI (JjLLo 4__l___o sl n i ntl 4^ (JjSLj (_£JJI ___5jJI 

J,vL>.j .c__jJI ____. 5JI jJI 3__L_JI i_-L__=_j 3__L_ 24 __--j 4Jl Li£ .-Ul__-o 

_-— J (_gj 1 1 ntl -n la-i-JI _-__■ _— — lj 7^-JjL /—-Lu tjJj uu-Jt fl *_ij ^l __l__L_JI -J__ 




P 
1 ' ' 



jJ-=*-a ,j__>jV! (jj J_2 ^JJI C ^__J)___ , _/I __JJ___! *_JL_. (a 75 aL__ JjJjJJ) (___« jjj___jj ,j___Jjj_.jJ__' 
. <J_-j__! _>Jj)-*J -£_M--!_) ^_>-*lj __J^l_3l (____ <j-->jVl Jjj- jjJ-J (___ilj--JI <j!j ^--^u-a-J-JI ic j_«a_>Jl I 
_i^\t -U J____a'V| j_A<U__-_- JjK^IMI. 5'-" ISOO^.JIj-sJ __1L_J! aIc ij_-ij 4-j^_a_C---cl J_2j 
■ (j-u-a-LT-J L ■ L-uL-i ' t if_ljSJI (j) -___]___ /-jJI <__uL__Jl __j zjl_>J,! ,_.) ,j_u_j__Ju -___3jJ! ■ La 1 1 <aj 4j> 



^LJjl-LI _j 1 jjt j-Ii Luj i^jj-iJJ ( j_*i_4---uJ 1 4jj__ij_4_i (J_j_-_Lji (jjj j£L^ j-j jS ^ I_j_4_- 

(—.J2I 4_-*__u_L.l Lal ■ ■ tt-.^tl L-_>jj_r__4 (Jj->> (j-oj 2l (j'Jj)--u (^^-Je-jTiJ *-« ^J_U-J 
/-_ij_<j__-j| *_-s L*--_4_) -_jjl_5t_ljj 'p^^tl j_u_u_j j-«L__ jL^jjI £J-<-— ■ <-l_ Lc L-_u /»Aj 
(j_-- 4--1SL-uj-J (__£JLj1 *_j-_>Jl tJj---- L^_-<->> 4__j_-_u-a QjS-i * Lj-u-J L_3 ■ - uj coj La J| 
$. _-_a-X->- z 4_»_uj (j_*_-<j_-_uJ I <-__)j)j-C (j IS ^. I j_-_u J . (j_*_-<j_-_uJ I ^. a-L-aJ L^->- 1 j-4 ^y&j 2? I 
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cUnoJI ,__ »■■»■! I.ui.11 u-jUI 



jlj (J h« l"itl (j__, C_Jj__»iJ (_-_-! (_-J_ (J-=J ^ll (jl jl l(j__J _1 C 



__!! 



O" 4 
(j-jj i ii * tlj) *_jj2l aj_) ' /, - j - >JI «aj__jJ1» L~l . <U -Lj_a_-_l 2i j_oL_ L$___ Lu 

ojj-j-a (j__j ^l _)l (J-J-> _; JJI _)3-^' _r— — ' • '•.**"' --~>- <j-° J-— '' >#— i4_-L__ 
(j-C s-L«____J (j . 1 n i" i t l JJ-J-C ____-)>__ (jl fc_d_____ i((J_-J zl Jj^>- j^J-*-iO 
(j___-L__ J!__ (J___J Lojilcj . 4 j i ii n i"itl 5Jj|j_,l _-__• 'Lj-Uj _;jJI (JJ-JI (JjJjJ-i 

3jj_ __jl_ __- _) ii n i"itl _)j_— i (j__-2l_i L^_lLi (_,_JI L^-_l_- <_____] I __JI 3Jjij_LI 
.-LcL-u (j : jj____j ^-jjI (j-o cjj-^j- 1 _?•-— tl (*>_J1 j>— & i__— j) '(j^j^l Jj^ S_-**lj) 

___) (j , i n ,"it l Jj-_- JJJ-JJ ' Li-JJi-e-- Jj-v. JJJJ <J^>J -'l _)l ju- ^J-ljJI (j^Jj 

. 3j_-_.l_j-a 4_____o (j_l — _J _J-^__ .(_gji i ntl L_jl__- 




• U 



jj_e_- _,-5j21j 



VI, 5- 



_II 



4__. Q--i-->-I, I jn». _________ -_.i_=_. aj j uuC (j-ojLt-aJI _jj__JI ,_J| -__>-j_- 3ja_t__) 

5-.-_-.lJ _-jL_-_- _----) j-JI^ *'>^J'_J *UI :-_j}_-JI 5_i___-__jjVI j_uolJj-JI_) __►_-_; -^l -U,,.jtl ____ _£j__ 

jl_-_>JI^ _£j_-___JU a ,jj__-j___JI a _>j_dijJI a 1 j 1 La c a j g all _j-~-a-. CjI >f- - -_^i__>_- 1 _--3j _(_>j__l jJI ___i_i_*__. 

.c-jIjMI ,*>-t-Jlj Ja-jj 

l_^j|jij3-_ (j-o _j__=>j!>_J 3jl>.1j 3jj-i (J-*jL_l_s L& 1 O - ^- 4 -? <_-?--'' Sjlo-jJI 4_2j_)_____Uj 
SjLjjlj aIjj^.1 1_^_j2 iAjja__ul *__91j_4_. L^Hj j L__-4_i ^—A L___j__1J L__ul_-i__) L__jj_s___« (Jj->- 
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ijjljJI jj£ _ilo_jJI ijSJk 

(_£JJ1 L__j1 J__o j___j-_o _J^->> _jj->j3Lt -Ljj i i -J1 4Sj_>J1 ■- ■ t ---* L*_-j_-ttJ JjljJI _JS 
-LLoLS -"jJ-_ _)L_. joj (j-oj • ^L) JJJU 2l I t j mi-Cj 1j-Lqj n\ 1 1 _j_o LJ^_J_o 150 Jjljj 
l_)I!_ (___JI j«jxj J J-*-_! C"^*" jj 1 ' 1 " '-' uJ^' ll>L*"j-'' (jr^ L__j^_*_o (J^J>- _j-3j*>L! 
3j_>-lj SjJJ '(_>JL>-I ^J^-^J *LjV a (J-° * ~-' a *Llla_»J (_--JI »1 o i ntl (_--5 _L______tl 

(___£) sLjuLjJI AjjaJjl _JL>J. 3j_>.lj 3jj_> jJ_.L__j (J-jj_Cjjj_ij_> j-LLaj ,_____. _j*_.j*>U 

.(____uj-i_Jl__JI (J5--JI 

(jl__- CjI j (j_-u /oJ-«Lj_oj-"*--J 1 L$_Jz_> »1 1 1 i"i i iiU--LjjL-J1 a£__e_J1 *__-1j_o _£-! 

_jl LgJ _j_-_j /<J U-T (jjSJI j_-j_o (___-- _P=>j^l jt-j (>--jL_JI (ji_^-l__L! cLu-u-JLj 

(j__jJL!l I J-$J 4j_iL_JI a^____JI aI_i_J_j_-uI _jl i«__I^JIj • ( *>3-JI _!>L_> JLj J_>u _-J--_ jul 

i(___*___-JI (JL>J,I j-j_- __!j-»_-i (j_j_s___JL_) : jjj-JjJl ^Lj-JI (j_o Ljj___> (JjSLj j_5 

(_JI (j__L_o (C_>u (J^-t-s^o-i (*5jJI l__i____l-_lo u._J_>. Lul I 'jj ' -__* ^aJ LuiJ- (Oj (j-oj 
»1 1 .1 II _____ ~J («-^J- (_- I ^ I (__J3 (O^-JI L$-ji> _)J_-J _j-JI 5___-_iII (___*l) 4~q 1 .1 
Sj-SJI -____!_____ _j_0 ■ L_ -wfl t 1__,| i( )^_L>J1 «__o A-jIu-Uija ( !___> (-J-- (j^Sj Lo_L_ > . 

i—L-i I /_-(-*J Lo 3_-t>J . »1 1 nll ___- I _*"") 1 ■■ (.**( «I 1 (j no i"iI1 (J3SL- J___ t((-Ji i iJI 

. (OJ_=_J1 ()-Jl> LoS « AOjJI L____L__U_LO >> __£) _j_5eJ__) A^LL-J1 ___. J_$_Lut 4___U /_L__-_) 

Cj_-jJI (__-£) L__-jj_x_a (J^-*- 3j_o 365 ____Jlj_>. JJJ-J (j_-j *-il _)l l_JJ_> (._ ( j ( 11 
(j_-j*-i"1 - La **** _i_>.1j AJ-J (_yj\$> t(j 11 i*iit! (J^>- 3j_>.1j -U_vj_j «Ljii AJ--- (j?JJ1 

(j_*jj 1 j__s LJ j j_uj .(j ho i*iit1 (J^>> 360 -jl jJLo l5_u1 L-jI j_o _j_o I __J1^o_*- 

. a j 3e '( 1 1 4 1 1 nitLi Llojj j__*)j__-J1 ->L>u I Cj-Sj_>u _j n i*iiT1 (jLSj (J_-j*j1 (j-L-- 

l_)jJ_!I ^--j I j-«-ljI -LJLSj jj j_i 1 11 (_ju>_o (o_>u (__;l _)L_) il_LI!_ _j_o _j uSL-JI (_-J--.j 
aj_jJI _jL___ jo_j (j-oj . 1_jJl_>__o ___jj__bL_t__JI (_ _ , 1 1 1 i" . t l (jLojJI (j-uj-j ^yja ajj _)_i 

(Jj_>. _j_=>jivLJ S J__>.lj SjJ-i J-^LJjj AjjaJju (j_uL__j _J JJI j»3_J1 _J I i(__-_oJ_c_JI 
"l -U-ll <f->VI 4_>.jjJlj . Ljj-Lc C-iLcl 1 ntl (jLojJ L__.Lj_uI * jj-" 1 iij *_' 1 l__-j^_a_o 

(j O ^ J 91 L__>j -,>_■ J_>.G _j_OJ*_l1 (jl (j-_L*U LlOJJ (J 11 l"lt1 I j ' I ■■**'***" (-jJI 

4 1 1 nitl oJ_4>j _j 110 i"ilt -U__-__JLi 3j_>-lj 3jJ-- (->Loj*-i 4--.L__. (jjj _--Jlj *ljj2I 

.(JjLs.. JUjl _j__ J-_S "-_C.Lj_u _*_ h Jj___-Jlj J-JJ*-'! (j_o -i— 

__)LuL_*JI j a ___ oJa-tJI -Lj-JLiit -Llo^jJI SL_l>JI ___) ___ji___JJI (jLojit sLlojJiI Vj 

(0 __ '"*> ' -1 __ ' ■■' 11 (J^_J_*J__J1 (0__b J-O-^JI »1 ( ("( ( 11 2 1j . . (jj_>J*-I 1 /-J__. (JJLL-U (-_J1 

-t_)j_-_X 1 (0___tj-jJ_. L-Ll. 4__l_lu_JLj £1 i nTI __£) a^_?e_J1 jlJsIj-o 4_3j_-_o __JI «L>-L-tj 
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l_4— Llj /q__5____J1 JJ*J 4j_JL) j-JaLLli -*JL_b ' ' JJ ' ^" (j-° («-^-J J-J^j i(<__*L^_L____j) 
'^^"-^' i \lXqjj . 4_l.Ll!1 aj_3__L11 p l-_j /^lII 4jaLo-uJ| ^ l-LU <Li_u-_-iL. (j__>j 2I jJJ-J 
/___$ i La < l_3U u 1 JL>. I * La^j c____._u_\j C1ljj%_i lL_uj -aJ 4_l_<j__>_j Cj Lc L__j JU__> I jS 1 

* j U.I ' \\ l_-Ljj__>_j (O-J-JJ * l_l_-ij_j (^jijS j f_Jj' (j-C (J-aJ Lo (_£] i3jL>.1jj1 4J-caJ| 

.AJ_5__Lll 4_-jL_I j^-A-^-J AJJ (JJ _>JL>.1j SjJjU AJ-C-lJ 4_JJ___1,1 

:j£_-JI 

__-_Lc LjjJ-ij (j no uJI (_-JI jl) j i 5JI (_-JJ u-ij^ i ii I" _J!M->. (j a j L_ u O-c^ lil 
4jL__.^L! 3j_Cj_o 4_-ljj_U j___l«j l-jj^ i nl" (J^L>- (j-Q(j n o i"itl w tl j ta-j) (j2 '.(J___M 
jl j i 311 3j_*L-_JI 4_>j_>JLj tt h i nj -__-_-»_> 4jSjj>. > U , , '-" jj| J_>}__ ((^-^ajiJLj 
4__j_--. (j_o pj i ,,? j a_5JJ 4j_>___Lt-_JI 4£j_-»JIj .4jjI o i ntl 4_i__JI j___c jmi uJI 
*__j I_oJ___ i Jl>.Ij j$ i"it (J!M-4) J-&J (j?I _j_jJ^J1 j i 511 (j-o Ljl J_> I j_3 . (j ii o i"ill 
___-_. 3jjj__l__JL> (j-SLj (oJ (j]j) »1 o ' iitl (___) (j iio i"itl «_o J_>.lj ___>. ____) j_o__tl 

(jL_3 i((j__o___tl i a^ i nS «L-jl VI LjJ-u 2 ljL4> (j2 i(j__o___tl (j-_>j_- 4^_>-ljj5 

Jljjj Loj-i (jj_i_JI (_II L^_5e__o 4jjI o i ntl 4_l_J1 (Jj^>- 3jl>.1j SjjJlj aoJ-j j_o-_t1 
(_-_j-i_*J1 (jLojJI JJ->J t 4-lo-_- J 1 4jj_-ij f- o i n i Lo 1 J__bj . Lo^oj 27 (j-C ^LjJj. 
(JjSkJ (j il o l"ltl (jl j_lC . (j__>j _M Jj->- Jl>.Ij jl J-o a. Loj2 j-o-l! I 4-Sj ." I ilj (_g jJI 
jl J_-Loj 4jjI o i ntl 4_l-J1 (_ii (Jj_l-J1 J-^—J J->-1j (j-o_>-j j g ■"■ (__} C_-j_>-j JL_ 
jl J-JjJ1 j_o-_I1 j_^-_u (jl (_JI (j^_ojj (__- j_o--J1 4jt-----j Lo 1 J_Aj t Lljj_-u 27 
(j_o Jjja_jJI (___. j-o-aJI 4-t-ta-Sj (_gJJI (_-JLo_>.yi C-L-t^Jlj .(__;jl>.| Sj_o J^L_jJ1 

3jj_> (___o__uj i Llooj 1 2 (__JI^_*j (j ii o i~ilt LSj j_o i jj j_>. jS. I (J^M_a> (__JI (J!M-4> 
(j-_ !M^_lL- Jljjj Lo lJLl-ij . Lojj 29^ — L-tijl j_S_oj iSynodic Period 4_lJ|j__.I 

i(__Tj_>. I (j_o Ll>- I J j_o_>J I Jij-i^JI «jLo_)I)lJ 3jJ_.Li_0 l4 i I lltl (_,_. LljIj___I Ij-^-l- I 2 

(j\j (Moon «j_o__» Ll__jI (_-_l»j «month» j_^_-_- 4_oJ_T) (___t__J_5 j-j-lu j-^I J-*J 

.4_l-_oII S^Jj-lLI L_J___ ; JJ_-_JI 

4_Jj2l L$_olj_>.l (Jj_>- )<-jIj-JIj c_-_iljSJI cjL_>jl>. (jLa ij_ol (j-o (j_-j Lo___oj 

aL___jj i(j__>j2l (Jj->- J-o-SJI 4Sj_>. (____ L_jLcj_-ltl L. i j i .n L_U!ij :4-jLo_lo C- i njt 

i4jJ_0_-J1j 4- L OJ_-J1 JJ g LuJI (J1jJ_- I (_>jL_UJ L-iJjSj 4(j_-LO_L-J1 (J^_>. J-O-uJ 1 /(J--J 2 1 
(j_fl J-JJ—O lj_-*> (_-_2j L_ll -3 UlJ-i VI (j-tb L_o L_j| L-.L-Ojjl (_--J1 JJ-iL_iJ,lj 
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AjjUUI jjjC tjUjJI 6j_V9 

:*_»_-f -U__i$_ ^UjJi 

i4_tjJI 4_>-j __j_Lc C_-jJI JJj-o t_Jl J-!" 1 "' (_r-" "M^' Sj/j-vVl f 1>->U J-l9 

j_o 3j-j-3 _L___o ___. .jjlUU jLojJI 3_5j_la __JI r"L_-_j jJ. (jLoj ^j— '' _>-> 

i LlJejjLj j_o I JL>. (_-lJj-9 JL#C _-j->.J •_)'"» i"itl 4_lLjj i_£JJl jLojJI j__b i j_oj_tl 
_____»___ll 4_uJ__J 4_j__> LjL-jI j.k i"itl l_sjj_1j ij^__tlj i(j__«__JI ,jjj__ (jLS 
l_$J--J j_>-J iJ-SLj (JH-5-.J iJ-OJ-JI IjLjj j->. C_9jJI _-JI jj i"i" 1)1 ij-uLJI j_o 
(Jj_Lu/j td lj i .ijJl OJLgJ l_____lj LjjJL$j 4_j_ui_o— — Jl -UjjJJ C-_jL_>j . (__Luilj_i (__JI 
JJ--J /cjj . L#J -— _L— >J. I CjLi_lo— — — Jl j-o j_u_^ _)JLC ->J->J i__JL_!l (J___ul ___. 
^ "* 'J -— ^ -1 T 'f->ljJI (j-o 7_j_u_u /__J 4__u__o_uJ1 4jjj_U p1j__-1 JUlj C_9jJ1 

jl « 4_Cj_u_o » jj-S— i jl (j_v_aj j__o— — Jl (jl-j-ojJI (J-^Ll- (_J-lljJ_> j-o __&j_j_j 
. 4_u_J1 j_o 4_l- JJ_>— (_£jJ1 C--9jJ1 t. 1 1 ii--. «4_u__j» 
j j 1 aj i j __ •"■ (___5 j__o-— — II jl JL-fO i-icl i nll !____. j 3j_l£___JI C_3j (_y-i_- 
___, o i» j ___». j-Aj i4___l3_s 15 (__JIj__*_j meridian Jljj_!l J__*. Sj-jI-j jj_3_-_ 

. _j_3_M /_J__- * )j-_-_-J1 4___l_l) __JI (j_uljJ1 (JJ__7 C- o ' "11 (j-o L-Lil o i n ju-_- Jllojj 

Middle of the day j-jjJI ■ ^.^"'^ ___--__. Meridian Jljj_JI ----->■ ->j-jI-- SjL-cj) 

J_-g_uil J!>L_>. L$j| j__>. (______. i4__L___) I 5 (___Jlj__a-l j . io i"it l __^ U 1" j_jIju_3 (_____) J 

. j_ jjj_> ___. (j_iL_._ >r. ( 11 (-Jl _*-jjl cj^— ' I— ° _— ____t_jj (. ( i uSj l____ll__J1j )t_ujJ1 

J____i_3 aLjI 4_»jjI ,_____. VI L_1_l3_) Lu,L_l3 ___, -3 »" V 4jmo uJI SJjjJ,! jl «.ibljjlj 

.j_j_o__uj_ 25 j j_i q"_i 1 11 2 j j-ljjj 14 j Jjj-jI 1 7 (___Jlj_>. (___-_b 4 i 1 nll (____3 
___JJ-L_____T LJj-bl) Lo_?-__>.j__ (j__LO____iI 4_Lui__J,l j-j— - 4j_)__L___JI 4_j_>JI _>j__ 

(___JI £->-j-J j__-Ij-ljIj(_ ; _JI 4_.L__>VLi L_-jljLO(__3(j_>j>LJ 4___ui__J,l j_l_ 4_j_»JI 

. L L_J__i 4_J1 _JJ__LU1 (_£_J1 i(J_OJ 2I jj_c_o (J-LO 

( 1 543-Nicolaus Copernicus) 1473 j_uj_SLl_j_ij_^ j_jVj___l_ jj^>. jl jl_jj 
j oj _i--t-- 1 4jjJ__j I _j (■ c ■ C— ) _-jJ1 _y°J*l ^_>uj"* J-^— -' (J-* (j— LJ1 Jj_ac 
j-j 1 j __j Jj2 j_>j__I j_) (__3j_ r _cVI Aristarchus j-uj-a-jl" 1 njjl jSLj jjj) 
( _-lj_J1 CjI_j_-. c___j-_3| i(j_u_o— — J1 Jj_> jJ— j ' _>1j_J1 jI-aLc 4_jLoj_jI_j 
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-LniJI _,_» »■■»■! I.ui.11 -jijUI 

JuSl J_-__- ' j* a 'j 'l * j - '** J I J L$_u/Lj__ -L£1_l (jl J-jl--. t/_-u/L_ul (__L-_4J A^-llJ J-_ujl 

j— )1jjJ1 /_J1 IjJ-jjI -Ljj___> Lt_o (j_-> 1j_uSj (jj/^SLuj-i^S* (jl x__1^-J1j . 4j^____- 

.__________' liLi j__u______! -Ljj__IjJ1 -Lu_Cj__JI cjIjI jJ.1 __-Lc c__-_j-_> ^..Jl 3j_i______JI 

j * J rt (j-^. (_£>- -~*' 3j-->. Lj-a J *"jL) -* ~ ' ****' ~~ ' j * 1 ' -3 (j_« _>-->j"-/1j t( -S1^-SJ1 

(*) 

jjjJjJI __LL-_j 4jj_>1 jJI -* -ulaaJI ( j__u ______>. _jS_> rn i n" > (jjLu *-~ ' ~* ' ****J ' 1 

4__jJI Jj-»- 2L.u_.jJI .-.LU.11 __J| j|______'| (__* c-jI^KmiLI i^j-».! c-JLSa 

(j_> c-jLS" («_j _>-~j '• Jj-j pj-"^-' -i^ -_Ja-_-i_-J-_JI (jSLj (oJj. . jl-sIjILj jJjuj L*_^ 

■ U --.II £j | ,| ■ _ (j_aj _________ Sjij__>J,l (_j-i—«-JI aJ__*__u__j CjIj_L> J-i-jj (j-uuL-JJ 

j__>. c- j___>jj, |_j I - j"l -I -". A.I c_jL_> sl <iU!I (j_a (j-ijl (jl L_LL-JI («Jj-J 4_u_u_JL] 

- 1 60 1 (____.Ij_j jj-e-p '• La__.j j "-.»11 l_L!_ __-3 L«_a 5.3 j____J! I - ^" »--..--) -U" -» .. 
=,__.! j___a . (Johannes Kepler) 1 57 1 - 1 630 jJ__S (j__Jl___jjj .(Tycho Brahe) 1 546 
4j^j_>JL 4___jL_J1 4jLo- ^L_jI-(J_uj (J---.I (j_4 j j_-__Lj (_Sj-4jj^_->j (-___1jj ^-_jj 

3j-3 i_JI j_jl 3!^--=VI (_- Ir (0-J-->5 3_ij-_>J,l (jH t I! J-__j_o /oit__l . jl-_._ij'_'lj 
. l_JjI__>jJJ _, U ; L__)V| (J_»-L___JI ,j_a 3j_«_j_a (__Jc 4___k-JI Hven _> __-> 3jjj->- 

i_Jjl__)l jJ! _J_La (___J__-JI l_Ljj_j_. LiJJII ,j_~ <ijj_-. C-JLS (-ill 3j_jj_>JI eJJtJ 
. (_~--1 J i"k h! 4jL) ' *. ' _. a (j_____-.l ' *. ' _■ a I _)l (j-_-4J ^-3-J _--— - ^"u-* _£_iS__j (j-S 
'-? CjIjjLj aj g_vj lUraniborg ~rjj .' j''b>d _,"'"_' Li»---" aJ -- 3 J- a -^'"i' --^J 
cjI___Ll_JI (J« i"iIj 3-' /"-*-*-! LaLc (jjj-u-c «L_-ij (JJaj i4__jJI (^__. I_^J (J-u_o 
1596 j-,L__ (j-Sj . Ij_j! j_>.f 1_4_JI J_---j («J (j-JI l_-S'IjSJIj j_,^_-__JL "L__>L>JI 
c_-_-_5j (j-jJI «___.">L__ <_ . 1 1 _-> uJjLoJl jJI (j-c ^-*uj lJ-^j c--^--.' '-_--- 'j SL_j l__ 



.-____ ______! I 4jl_^j u-aj . _ij_>J! J_.">LJ! s.L_____.lj (j-i-- (jJLiil -_~ JL>. Ia_u.l (jJI 

jjj__Lj ,j__) (Jjj! -t-jL-S" j_j| l_jL_u/ «LjJI i '*-• '1 c--_->. "tIj-j (_--- lj_-_5j-a aLsI 

.jj_p (j__jL__^-j ^-___ * )LuJ1 1 j__t (jLSj -j^-*- 1 --' 

jlj-u- VI l_JJ_ (J-L4J Cu. t -q j_ /j-jJI ^tuj l_jL_uLj__J -Lal J_~r" t uL .J-u-i Lj-^J 
5fl U --.II 1 U -_ (^jjl ^_-a ty-jj n )1j^J (-_- L-Lc (jjj-uiC (j_« juSI (^J-a (-Jc 
4_u____j j_je-j_i (j^--_5 • d -1 1 U 1 I jj_____J| (j_a l_LL_JI /«ic C_->-jJ>.| _-uJ1 4_ijL^-JI 

1 n-r it L-)LJ__j ^___sj j__ (jLS (jlj .(jjSJI ^Sj^ (j-oj*-) 1 (jl_) L-__u/1j LjLsjI (j-^J-J 

(J^_>- 4_j__i (— _S1^SJ1 (J----J jjJjj i(j_oj"_i1 (J^--. (j'io i"iI1 4_i_) JJJJ ^L) L___.L>. 

. -_~-l >-.'-_? J-^-. 3>J O -__J3e_q (---- L -^ii ._- J-J-! Bj-t-u-a 3>JIJ (*) 
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AjjUUI jo£ O^J" *J$A 



. L*__- iyu iaS_u>j ioS a a_3_ <d_j I >;t-l r^UL^e-tTJ l_i aLqj.A 2t I Jjj **. *" >.LtS (J" 5 • M-"-^- 



_JI 



(jjjjJ-JI Jj^<i ij *u_>_<_JI /__ (j-o LiJLLjJ I ,__, Jjj " J "*_^ (_r^ ' "' 

. _j____jj|j (jjjjj (j-o (_p 4____ (_gJJI jL>_>j5_J 

t__ U__>. jn rt (j-o Lj_ljj_>-i - L_ ■ *". i ■■< 4j I j_b j_L_- 4_*i_->. _£ jJI (____J_J1 _»__Jlj 
(__ _Jj___l" *_i l_--Ij_JI (jl 7-JjJ.I L__ij_-i 4_-L-_i, I 4jL__>.^_o 4___L"_jj 'J--JJ 
^___ (j ,i n i", tl «_ _j ___l__j 4-i_eiji_.l _J)i__l (__-) LojIj i3j_<_-__j Sj-JJ-^ *>^I J 
_l :jI-lII 4_jj_jI _ j_lC __J>L__*_?1 _____»___" l____j .(j___sl_JI «J-l_JI __JJJJ i_J-l>.I 
. 4_jL_JJ 4____JI (___ l-J-La 1 _— i— (j-o «j->- (__-- (j_-— -_JI (__JI l_ij_- I l__i!j_J! (jj_— 
-- ^ ...~ " (_- l-r_U'-'l 4_i_ Jj_- l_l_j__I 4_j__ ____ («J ___ __JI 4_L__VLlj 

4__-j_l- J___j jcj (j-oj i(j____JI (j_o * ?>~* ) l I o 1S jj-i 1 4_: j_l-j j_5 Lluj l__ij_JL_ 

_)J_u LoJ-uc (r I -— — II (_)!>->• 4_Cj__- _- -_— Ij) L_l____l (j__«-_JI Jj_- 4jj!jJI 
• Perihelion i__J_J! _____ _____ ___J! . 2U**'. l_jj_I (__ 

-J___LlO (___J*i I II II » l^Loj 21 I J__J iJJUJ Jjlj! (__ I <J_JI 4___J (__—=> J -> J_— — jj 

LJjji-o 147. jjlj (___-—■ — J I J-i ll>. __j__ij . (__J l___J I -j£_ 1 1 _____i (___ (ajj j_— — - 

_______ ^__) _j| I _^l'_ (j_a 3Jj|__J,l 4____JI (—-J .(j__s-_JI (j-o __ I jILajijSJ I (j-o 

(j_o LJj-lLo 152 4_.L_._JJ _)j——i ij-jJjj (JjIj! (_-— o^j^l ^j * ' ■" _7-JI _>"!jJI 

. (j .1 I*ill1 (j-O -_1j_LOjl_|S II 

i4jjL__J! 4j_J! jj— (j____JJ 3j__L_J! 4_j_>JI _)j_— l__j_J! -J___ (__-_ij 
'/.3 _j_c !>_j_- — jjj L_j fj-^' iL_j!_-o Jj_- (j ii o -_J 4-Loj-J! 4_j_>J! (___-l 
.3j i .1 o _JI 4JjjJ,l c__3j (_____ LoLoj ______ L> lil L^J __jlj_j (.gjJ! l-l-jJ! (j-o 

(_£_)__ L_t-Jj__J 4_L__JI (j-O __-_jJ! I_LJ_ (J_i_0 _____ JL__LO AJJ (J_l (——_ (<— _>-_) 
IjLljj . L_jJ (__j_b l__- Mj__ *>J— _— LO * )J_L>JI 3_0 j_J__L_0 ' __> /_--_ (J il O I*il11 

c-j_—j iit-ujJI l_jIj__I ____ (j___L_jj i«Ll_JI (Jj_>- -— — ■ _-jlj_tl (__-_ i ta — 1 1 

-j_j___j_i (Jjl (j_o __ij__b __gj llj-4 -J— J 4__j__. (_g_UI L__— j-a (j_o «IjGjI 4Jl 

I <J_JI 4____J (_II (J_— — (_-_>■ J-iIj-lo Jjj_OJ (j-OJjl (j! -__) (__ (J_L__JI ! J_u 

_!jjjj ilj_>. 4__l-_j 4_l____J! JjljJ.1 _)j_- 7-jjL_J1 I J-_ (___-j 'jjl-y Jj! (_-3 

l_g_C.J_L- _.1_J_L_-1 (__ LjJ__L_- (J____J1 !j_lJ l_Oj_t_ J-l 1j_l_i ' k-_u /__>• L — — j 

.(jjj-l 5j_o 
(_gjj|) (_gj__L-_JI __j____JI (jLojJI ___ Lcjjj i._ . _i i ii*i 4jj'i i ii II SjjjJI oJ__ 
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pl__aJI ^-S AwuUuJI _j~ij-I 




j_Sj_a ____ (j it i i"i'l j ftI-U '"'_"*- -4 j ■ ii o i"i'l <Jji_»J,l (j_C (j itSj t j_i aS 4jt____J 4_iJ— A—oaJ 3ja_i_3 

. _L____ V __JI 4__3_a_>J. I 

_Jj_*_oj .4 j i ii «i i"itl 3Jjjil (__-3 lj--J Lo_> .(«_-_bi_-- )) 4_il Li__ul 4___ _JL_j 
j—ljLjJI j__> I JL_- _)i jj i_Jj_i.i 3 j I n _i ji . 3j_-lj =___. pJ_-JI l_i-#J J-Jlj-JI 
4_uj-_u (jj-o dj i ii <a i"itl (JjljJ.1 (j|_3 i(jJj_aL__JI (ji.K i"itl (jLajJI __-£. J-o-jJI 
s j_,__J (jSLtj .j_o2l ___> Lo (J£^ j__ ljL_> Qa_oj .*_ujJI ___) 4_a_a_l .L-_-)j_>JI ___> 
(___ x__x_3a_] (jl (_i_j__j j__- I j__ljL_ L_tL_L_> t(- i n o i"J1 (jLojU d 1 1 nitLj (_______] 1 

.jLo_.VI 
:J$__h_.l 

___> j-Lc _p 3j-o sGjLjJI ,-^-*_lLJ 4-jjl o i ntl 4__DI j___ _) iio i"itl l_!j_e__ 
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ijjUUI jj£ (jLojJI 6j_S-9 



\ 



M/ 



/ 






/ °30 I "30 



I 30 \ 



(Jl-._U_"1 ~-J_J ___) J__U_"I -___ / _--- J_-U^l t___3 

m^ / _y__i---JI ;_a 

/ 

/ 
/ 



,u~ \ 



jin mi'I ( M-^- 30 



,1 



4 



tlik1/j <«~f<« 22 J-*k> 



^UJ 



® 



iiy/ 



JJJI L__u_alla j_lc 






JJJI ________lla Xl£. 



d 



J_--»JI (__ __J_>JI "-J_l 

_J__J| 1 g ■ aj ' a JlIc. 



___J! Jj/Li- ?k_jj!j_j 5_j!M_j ___ j-__jj aLL-a j V I SjiJJ (__IU__iJ! 



Jl ,__ _____! Jut___lj 

>jJ_i_- __Ilj_- j-*-l_9 ^JJ-J (Jp _r_i _J_t_____jj . J_i_u_i t-j-i _-- J__u_'l t J_9 ,_5e_Jlj ( j___a____J I *__lj.a 

tj_a 7t-ij-J (_j--> ___■ 3 j___j_.ua 1 ij__*JI __£> 77$)-d< **>-'-> _r- -______;_ * 1 — >lj— ^ — _J_J j_$__jj i 1_lJj__j 

(j-u-g-JuJ I JjJ-J t (_§ > ___J 1 i3 ___*-__- Aj_*_J! jjt-l j-1 i_a-U 5j__fcl___JI 4__ J— >Jl I -■-—>- J 4jJ/_JI 7t_J5l a_jJl 

-___.L_i_o ^>_Jj ____-__Jl 9 -_Jj_l _)___ (J-—J _>J_j- (__3 Aj-3c-JI ,_]} -___u_JL_ L_bjj__-_a _Jj_— 3jL--la 3j_~ 

. _pU-_i -_ljf <_Jlj__J 3J-~__JI 

aj_l_jj_« j_Aj-fft___uj_j _)l £j__-_4_i jL-u-U IjLAj . L-LJ 1 J_jJ__>_. __JL___-i j_____a 

_>->J -M J 1 J-C _£j_L___a _]__4_) J i ""J)J-JJ 1 _____ ( _ ? -<l-l-UJJ *. A j_?e_u I (____ 1 j__v /-J-- !^i-«-_ 

Lulj L^-_pDj___i, 1 ^j-a _--Ji 4ja L3-.-J 1 4_____Jl ^-Lj- jjH-** ^-jL^j _iL- ,_-!! 1 J__4_a 
4_^j->J1 (___! -"Jj-jJI __ll_i j-j___jj .^LlLo _* J-I---5 ------- __)1!_ 3j_£ (jj-i-J (__>T- ______jT 
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cUnoJI ■_-£ »■■»■! I.ui.11 u-jlll 

_)_o-l_o _—>• _-J1-_) » '^ ' JJ '"' L) - ^ ^J" -1 ^ ^ - * - * * ul_>. (J— J (J "Q '"'■' 4-J^ i i "11 

_jL_Ljj->JI ,j-o 'j-i-^J? (Pluto jjjIi I jlc Lo_i_) L-uloj». i__.lj__l 4_ji. j_>_ »1 <i mll 

<4 j i ii <i i"ill <__j_<i_>J,l _--- *j_uS _Jj->.i Lolj_>.|j '(tjK i"ill 4_l<ij__J1) 3j1_i i nll 
l___j . tl_-_---JI _)_o ^ ■ — — l _?j" i ii U ____ l_Jj_9| L$J (j ii <i i"ill _J-<_-l < -a * " (JJ 
Aries _j_<i_>JI 51 <i i — 1,1 (r-ljj- 1 !) ;-j-*_JI __<Li_<i___ -i i <aj «L»-__JI (j_o Jqjj___!I 
«IjJlkJIj < Leoj____'lj iCancer (jLL-j uJlj <yemeni «ljj_>Jlj .Taurus jjjJIj 
r-jj_JI 3jjI_> 1 j -i i "^" (___JI 4__jJLll _TJ>J1 (_gl _— I ...Libra (jljullj < Virgo 

. Zodiac 
(_gj"< i ii o __ Ir Luj__j __ol___ Liljj— l__jj_>__o (Jj^ W-^3 -5 O " Q '"' ' Jj5^j5 

3_ujj__j 5_«J__ LjIjjj VI JJ_sll I -_- (JJ-J Vjl •_"jl>^' ^^li- >* (_JJ-II U---3 
4-ajL-JI 4jjIjJJ3jhm1Ij °_3^— l__jj__ _)j_o 4jjIj _JL__i jl »j_ljjlj i|j_>. 

(jjJ—J L__0 (j_J /3 — = L__j1j__LO 4jj1j J_>.JJ __Tj_>.| _jl___l ji <4_J_Lj_!_>J1 

L__jj_>=_o _— L— O^J L) J-9^-9 ' Ly-^S^^ <-1j" i ii z1 ___>. (_gj"i i n oj r-jj_J1 l— LL- 
j-uj_J 4__>j_>___o 3j__ -JJ-^J _£jJj-__JI (j-o (jLS Uj <4___j_>___o 4jjIj x_ __ 3j__ 4J 

-tl I i.i <i_i I (_ j _■ _. K I i.i o i*l I inj (j--jVl (jljj_> il>i-^ ">_-- *-_*-_tl Sj- 1 _>L_»_I 
< (j__ Ij-c. VI j ___oL_J,l ^-j-«->J A__W___J.I l__jj_*-oj Jyroscope ljj-__/jju->JI 
__4J (jl _«-j______i I__jT «_-IjJIj . I j_-Ij L-bl-sol <._____!! (____ LojI ^ ^ (_ ■_-" a (jj___. 

<4-JJl I n 11 4___JLi (_-jJj /--->. g ' L__-J| /--1 (_j-JJ-_L-J I (j-O (__j__j2l jj_t_o ___>. 

j Jjjj . (jLjjl <i i nll (jl__J_L_JI (jlj<i i n"i 4j__JI o J_£j 1 i.J a (_- 5j u (jL-JJI (j__l___uJlj 

(jljjjl <■ < 1 I il 1 Lj_OJ_l (j-\_]jl <1 I nll (_^\_J_L_J1 (Jj-- Jj-^ L^JLi-J L < t- L <l- > . AJ____J1 

j<j_>u <__JL-__j .(jL-LiLj (j-\-ijl <i i n II (j\_j_L___J1 (jl j-j-_ ' L__jj_»_-o (Jj->. (_____>jjM 
(j_« <_jj__JLj Polaris j__j___JI ji <________JI (<j-><j ___, <i i "J-4J j__— o 4_>-jJj _______ 

_J_J___ 3jJ_l Jj Jj (t_?_-J1 1 J___ (jl (j_0 /Q__.jJ1 /--_-_J -(_JI <1 I llll (_gjl <1 I II II ' (_____J| 

4_iL__ w -Lt-__»i 11 ___JI <i l-JI (_gjl <i i ii II ' _ J___l (j_o I J-«jj 4JV -I <i i nll ___£ I J->- 

. 1_— >. JLo- f_- - -a a (— >— (J-o_- (J-oj— LoLoj _)!£_ 
i<u___- J__> _----. _--— - 1-4___ _----- LjljjJI /<_iL_ (j—ij^l jj_a_o _)Li. jjj 
(J-^J 3j-^ J— -j-_ — JLj (JJ---J /TjlJ-^' -— — - (j— *^ '?TJL>-^' — — — L_) jj_a_o x_o J_-lj 
_)J_— 1 L^jL- (j h <1 i"i!1 Oj— — - 1-ilj <____jV1 <-1j" i ii 2[ 1 ' -_-> _-J_- ' ^ 1 ^ i (__<____*____ 
. (jj^ll) 7—1 . .ol_»_'^l JjJ-t-J^ _j_-LJI <$\ 5_<jl LaJI (jjl^J J— _—»J aia-hnl 51 jl — j^SL_^j_<_-J I (l*) 
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» ijJljj «1j" ( ii 2i 1 ■ !_--> JLtC -j-luLlo (jjjljJI _*ja-J J-- 1 -*-*^ .__)-u-il ^f>_-J 4^_-j_j_o 

.jjjdj^I _. 1 C l-J ♦ (*--^_o (^jLS Ll . JL>.1j (J^J--' (-^J (J— -t _)j£- J J*' *' L>— J' ^^J-***^ 

. 4j^_» L^jljJ.. * L-i-jT (j__j__J (jjLO-uJI (3^^l J -3 ■" _ ((jj^-J-a-iJI JLlCJ 
LoJUC .(. i inT-i. _)-!ljC-C VI __3 VI (j_}->-_ V jJL=-J1 oJ-iS. ij-oVl *--lj (_-i-J 

__ _______J1 j^_>J,1 (J_u 1j___jj . ^1j*i ( ii VI J___>. j-Lc (jjjIjJI _jg_*i (jj-jjjjJI 03S- 

sLljI (j ii ■. i"itl (j-C. I -Ll-J i_-jjjaJ-| 4_ll__j2I 3j_~J1 (j-a _-JI o i**itl I ______ I _)_£) 

______ jJI (_--i-J *_>-jl— o ' -----_-d _— II j i «." i ( ii i ______j_q (j_c jClcj _-jJ1 j ^ mil I 

(J^L>. --_J_-__L__ (jj__-___J1j . (j n 1*11 11 JJ--J (-JJ-->J1 5j_ij1 ' __L__U (J-LCJ 4_UL_U 

(___. *L_«_j__JI ___) I___I__jjI j-_-l _)3__i (j ' i(. (" i t t _jL_ /<sj (j_o_j .(Jjlj-."^! j_^__-.^l 

.__ ,< __j____J1 i _______J__a i j >____! ( j1j__-1 ;_~ 4-JLjjJLI jl^JJI i ______Ja ____jt 

. »!"( i iitl i ___-___q ( j^L_u1 (-__- j jt^tl c_-3j _____» -___-__] t ju-l _)5_-_- 

(J .1 <1 Ul II »J L*_ (. ( J I II J.3 ._JJ_I.I 3JLL-UJ -L-ij-O (____ _-_C 5_JJJ_U,I jl_Vlj 

»1" i iitl j_$_l_I (j_o 4j^_*___u _Xj__I l___j____J1 j j uil (_)5_~j •^jIj— > J'J juIjjJJ ju__Ll-,1 

JL_ol_~-_J *— __L>* »1j"( ( II 2*1 J___>. (j__ ( )j___Juj .(jloj^l (j__ 4jj_L~11 (JjJ_>L L-,1 _— _) 

L_a _______-. I j___ z3^ — ) 3j_l£__JI JLlC (JjjIjJI _}_j_) L_>~- LijI_ (j ii 1 i"itl 

VI pjJJLj Vj 1_l-Ij"i ( nl 7-l_J_U _)J_>>J ((_r-jJ>L_LiVI (j_o _p ___. 4j_L_i _jl (jSLaj 
-____luj__I. 1 (j__jj_J1 i loa La _- ___ Lol . 3jJ___oJj (Jj_l____J1 ^LlllluU ^Ll___> LcjJj 

(>JL^J 4____J_»1^J1 jLj VL I i Jp-_L_-_q ((jjDJ^I (Jj-l -l__jjj /-J_J JUi ' -3 -t 1 1 J-JJ-J (_)-__ 

l_jjuljj1 LjJ-j .(j_-»j ^l L-_-j_> (j\ i n" (-_J1 _jLJJ1j (j1^_L>J1 ->L_- (_— — - _]j < _ lAJI 

. »1" I iltlj L___U__J1 _)-_J fQ_k__cl (jjLuJI (j— . (»1j"i ( II 2*1 J___>. (j_C 

^^.is ____lj___JI i _________a aLi (j_o ajj «LjI 3j_l^J__JI __l_j (_i_ __LL_. __UJJ 

(_J_c (___-_J___u_ul jJ i Ljj__j ^jjjj 21 (___. (J_-«-j _; jJI _-JLs-l_JI ->j_-J1 ______ 

__LL_s i(JL«_u_JI (_JI I _ -»~ a «Ijj_lu*zI J_-*- (j_o Ij3_3 j_aLu_* _)l (JLjJ,! (J-jjj-u 

pl__ujl -Ljlj Juc IjL-. (JjSLjj .-Ljjjic I g-L_ (j iio i"itl _)j__i -LL_l_u (_JI _L__j 

-L____LJ (_________! jjl_-_j _j-_J1 _)l__oj_uJI jIjlo jLic _5? iVLo___ °2i—^ — L_.jjl_ 

. LoLsj 4jJj <\C (j ii o i"itl -jJj-3 (_)J__- (j! _)--oj -LjJI o i"i 

(j ii o i~ill _)j_>_i •_, -uj---JI l_!^L_uV! ___ 3j_l^J_J! L___j VI o (~i Licjj IjL_) 
(j_o __jjJ__>JI j t- ,~. 1 1 ^yJa l____j_o l___l_i__iji c-_l>. '(JljjJI J___>. 3j)-^ •— J!_ljI 

"LljLi ___) Llu/jJj 3j!-^ L' v J *- c O-^ Li» 1 --" (_"jl o i ntl «!jjj-uV! -___-,j . «1 o i iill 
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4, VI 



Jl__uV| C-<JJ-. 

7"^j_J! (j-U (_g j-d. LJ_iJ I m.i_4_ulI| jljua 

__iT/ i j_J___-_. l 20 (___) ,j__«__-JI 

" " P" ------- 

• J-*-jJI jl JU 

* V>U j_«-UI , 
J^Lt/^ 18^ * MT/u-WI 20 ^ V>U ^l 

• "''♦• ♦ 

* 

4£ 16 __is £->j-U I j-* _--> Lc__fl _y-u j_a__II 




«__ij-d jl -t_->- z) . (_g j-S--- J j '"■ 3>--2 __j-J-*> (JlC- f i J- : *--'' (JV'-" j 3 *"__) i j- 1 -<i-_-JI «_31jja (j-u 5jjl__La 
Aj-S-jJI (jn_J j_4__JI jlj_a J2 lj--_- 4jJI_JI -1)1 a_L-_JI ,Jj/L»- -_____-_ ^J--" JJ g '* ' I -»J-~S /--3 j 1 -_M 
^..a (jl S '1 La_ ' z j_«__JI fl (j__4__-JI (j-a (JS (j_3j__ jl 1__-_jI J___>. zj n-___9jJI *_<i L_-__-x_-_> 1 a Ij-j-J-J j--*Tli 

(.a-uU.1 

-L__3L_isu1 J__o1jj -LtSJj i* )j_L>J1 (_!1 l_g_?e_L~) JljjJI ' (J *• ' J-^*- 5 ' L--__-.j 

/_JI J-____) (_)! (■" ( ili *M-9 . JLo___J1 * )J____ L_Cj___)l I tjK I u i m£ I M Ml »1 o-u-Jl /-__ 

» )j_L>J1 (_!1 L^_?__i_o JljjJI ____>. (_$J) o i ii 11 ^lj" i ii 21 1 ____>. -Lii. ju__J (j-=>j-C J___-. 

iJL_9-__-JI j___j -L-s-lU iJjL-UI <>L->-jVI ^-Jsj . "B— I— pL-ujl ""Ujlj Jif. 

(jl L__J t 3____' l_>L__ : t 3-_)'- , l c_->u -L_>.j_) Q 23^— (_gjl n in II *lj_u__VI -___>. ,jj---> 

i-LcLc__ 3j__-_c (--Lul £_______)__ >■ o i ii )J c_____L_jl _»J___ J_Lc L__1__.j ^ya 7_->j"' i n i 

-__.__>. jLLc j _ -aJJ *-( I n i"i -__-___ Jj-JI ' _______*_-i __!. jno i"i!l (j! JL>u __aj_____ 

-_-_--tl!l j--. (j-3 (j ii q .**ill C-_ol_)La i«_x__JLl l-IJ j-_'j--iVl (jjSu ,j! JL)"-"j . L 5-_Vl 

(j n o i"i .."Mu (j VI LLiJu . /3 — = — jl j__i_4-) (^gjl i n11 ^1j"( n z 1 ____>. (JLo___/ (jj_-_i 
j_i_ ( j___ <) __-JI (jjS-- l__)j___ iJjjA.. aLjI (j__. Juju "-i C_-_j (_^--J - (J-JJ I ' ______LLa 

» )J_X_3 LiLJj) -I I 1*11 1 L-O jl -L>.J_) L____J_>UJ Jljj-11 ' ---> Jj>* _**' ~- J L**-__-_-1j 

l_11_) juu LL>.j_*___1 1_)Ij . J-LLll l______i_L_-) j_Lc L-Lau (j^l (^__3_L___L__)j i* )j_L>J1 

__ijA__u2?l ajj /_a -LJI j-5__L____. i(_jj_>.l j_^_i_.l ______ l_JLl_. Lij_____j!j Jj___l Sj---- 

L_L_>.j_L__(l (_gJJI (jL--_,!j . Sj J (j !*> 1 1 C-Jbj (_--3 (_--->■ (j '"» '"'11 3j-^ _>' Li"j" l-JI 
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°23 -4: — >— «j c-^-J ' JL«-ui 66 — = — o^j-^- -k---- cr^ t^J ^i^ 3 '^ 

.4-JU uJI Sj.U^tl SjjIjJI ^Jj^ «__|j 4_j| L_s (__JU uJI -_J___JI _)_-) 
(--ii. . d _____! ,_J1 o i ,i!1 ' i La 5 ! I (__■ *> JL>.lj 4_l_u /- '^** ' (jl ^iui 4 1j_l*~Ij 

tsl 1 n t! (—5 _j u i"iI1 ( «—Ij-J (_)' * J*****' ' " ' '' gjut -J1 ' ^ . ^" * rt j__ (** , Jrrl lj_-> 

*_-) jljJ (_--3 »1 1 1 nll Jj->. -_L-iL_> ^JJ^ (*J-^ Cs-^J '^**' ' /*"■ P"**"**-j' "Ljjlj --— ""■ 
jj_u __il_4il_>_i"_ , | J£^ (j2 1 ) g— — I C__J JjJL_jJ -^j» .^.tl (j___u JLa- i 1 uj . (jjiial 
Ll->I JL_I G>jj^j Jj__Jl ■ Laj La 3. (j_~ _£jj_> 5j_j1 _i J_-J *(jlS_11 I JL_> (j_~ 4_uj__>. 
ij___j___ (Jj_I__J1 1 _a --■ _3J_- (j 'i U-J1 J-<_ L_Ll > . <_! Jj_2J _)l * _! ' " ' -*■ ^r-*- 1 
. (J_lLj_ljj_>. JljlJ ' L--- _-J_- w **J** >JI (- 1 n uJI _>j_l$__J1 (____)j jj*. 1 JL$_. 
3ljlj__ (____5 »1 <i 1 n I t -UL-LSLJI 1__jjjJ_) (j_u_o___JI J__Ijj i;-.L"_M JJJ-~ f--*J 
(^___i_jj_>J I Jlj___"_'l J__.j_~ _r-**-J ir^ (^Jd J-^ N J** (j-_-_-c-J -4_-Jj i_j_>^"l 
_Jj_-l 3j_~ L_>lj-J -J i_r_-JJ J"M->- _, ■*•*" i— ij (_r_--__J (.1110 i"ill _}"- -J j_I_s___j_) 
j-LjlJI _a___ i(j-\_j_k__JI (^^ JL>JI _)j£_J I J_~_J . I_ljj__j j-$-_-l ----- J_j "-M 

./<_l-) J-J j-"-"-'! aL-JI 1 -u_-_->j i/<_l_) jLgJ 
_j .1 <a i"i II (_-__JJ JljjJI lL__- 3jjL*>_j-~ (j_-j2l fjL_u_J 1jJ--j <_l ij_)IjJIj 

L~j ' L_ ■*- II I jl_> (_Jl_____ L^_jL_j (j-o J_il (_Lj*_M (j_o l_.j__ »1j"i ( 11 21I _____ (_jj__>. 

(- ♦ ( ( I _5_LJ1 L^_____JJ (j__jJ__J1 __Cj__j (_(_5_j__ J__b C-__)jJ1 (J_5_J_J (_J! LjjLjJLJ 

,____) Lu-lo -_j_*____JI _)_? II)! '.'I («.gJJ! "Lu__-a___JI -UjjJ.! __i!*lj__ (____. ____i_J__j 

. I J . .. A « dj 1 ,1 q i"itl -UjjJ! 

j_L____j _-_JI ~-jjI-_(--J1 -___Jl_j J_j__ 3j_uS 3jjb (j__ 5j _____ JljjJI ■ — — - 
c_bj (j_-l_l_JI 1j1"~-~ (j--ll lL-I -_-l _/ a ' °23 -| — _— — ■ _5jL__JI »Ij"k nVI lL-_- 

JIjLjjC."- 1 ! «J 3j_a aIjL__j__uI _-____- _*■* _-- I a-l a^Lc _llj_>.J .(j_l J___"_'l Jjl-_ 

(__ _)^*l _i->.jj (j_- (jlj) J__>JI -j-j (_-_) _-JjVl -_____JI _--_-j _$_UI 't-j-ujJI 
L_jjj .__i1_luLl_J1 L^-L-i Ijljj _-jJI -_L___J! L_j_i__)jj (_jj_>J1 rj_i (___> j-o^! ><— ilj 

•cA^JJ^ 

___-lJ_jJI (j_u____Jl (_JL_J J_-J -Ll__l__J1 -Jjj_I1 4_Jl j_U_jJ _5_jJl (__ljjlj 
L_g__L__Jjlj ______ * IjiJl (?!_>_) l_$___j_>. (JjjLluI _-__- ^JL_JJ l-4j! ^l___Jl JJ— 
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»l____aJI ijS 6wuUuJI uojtJI 




! lS^I i 



_JI l___JuII 5 5I3. 



j— lTlaj^ .,_j__- ;_sl ^j_a t_) j-SJu aLI____jj_j 
tSjul 1 i-Li-uJ 1 . J9j q 1- Cjl Jl>. _sl >Jt_ll Mj9 

LA_JI ."■. ajlall (_.,_____. jjJj jj . S j j La ^- ) I 

jjJj U^ S^jS-J i^jL*- ' ^}U]I _>* 
J^>Ulj . SL£W>U1 o^l______. , _/l <>_. 

* Lp 1__jj__j 1_~L_. j ___: j__.l J5T _jl 

ji3>J j—LaJLj (-_-' 4 \ < (t 1 ,", II *___JI 

_j^__i) ____! LJ JJ__. <____! 1 i _j___xj___jJ 1 

. ( __!___«___ d____J __i j_3 ^j__ 



l£jl ■■ intt JjL_m ju-J ._SjljJI J-Jkl _, «, i.nj Li-J-I) *.j2_-VI J____. (jjj. 

.-Jjj-ll -l___jJ 3j_a JJ-sJI _>l__»_-l (_JL__ _>L_j_-_. VI jjijj V ( _3j__JI ,UjU__t 
Azimuth C- ■■ 1» ■___-__. ?JI .. Luj-_.-Luj_->. jl 1 L_j___ : La r_^ *■ _>__>«- 1 -__)j-*jj 
_£jJ1 j___ (__-j_J1 L$j_-j_a J_____,j-_a (j__. _j ,1 a i"iT1 i."i 1 n (JjLuj . fr__ i ii II 1 J__. 
. -Mmfl _--tl 5Jjj-LI j»ljL-t__-l (j-O l^jjlr Jj____>JI (J--4J _-x)l <-9jJI <_>-j-- ->-~=-J 
_Jj___J1 _>L__ 3jj>.1j 4j_-j__ (j__. Jj1__j J__j Ijl jJLa Lj-_jj -Jj-_-_-_ (j___3__2j1j 

Ls-Luj i^-JLJJjJI Jl J_L_-VI -_slj_-_.l J_L_- l(j_JjLa (J-J • JljjJI !_-_-> Jj-_- (_r— -■ 
jL-gjJI _jL__L_l__ JjJ-U iJLa_-_J1 * )J____ 4__J____a _1 I ntl (—11 (j___4___J1 Jj_____J 

(j ,1 i*Titl _)j__J La____j . 4_u__>j VI -J--J1 (j_a (_JLj_-_J1 < _t_____t_1 ___ J_sj_— la J£____j 

(pj-___>jj.l I J-jJ 4_u___JLj L gj_L__JI l_j_v___VI jf) Cr _u____JI - 7 j>L_u_'I ,j_a 5_uj_a 
i___3j_u V jl -j-j-JI Jj-= (jlr __^_<_____ VI jjjj V I jlj-2_4J L_j__u I g-Sj _- (jLi) 
(j_a- Ljj__>. jl VI n .".-_) 11 « ititl Jj-J (J-_ VI _£JJj__.j _) h n i"ill J}Jj-__. -IsLsjl 
J__j_- Jji- (_-—_ J--lj j-JJ 4-JJ>- (_)L_- i(j_tl _C__VI Jji__ J--CJ • «Ij_u--Vl Jaj. 

i(jj___JI _-_j____ (______! (j_a 0,9 (_Jlj_- VI J__jj V I 3j_>.Ij *_>-j-- JljjJI 
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_>L_>__1 ___> L4K ^jj^j _.L_u I (jLa i^^u^L-J^I ___! Lol . Ljj__>. jl ^Uni °0 , 4 

(j - io i"it 1 £^J-« er- 5 Li»' l_£jL>^ lW Lt^ J-^*-^ li»' ^Lj-- -JLl_- JL>jj ^J i_-j_j_tl_' 
. L^jjj-CJ j(j .10 ilitl iJ>$j-uj CjL_jI _«_> __JLJLj jl t^l <j i ntl ___i __jj-l>J1-__JI uJI 
(j_u-0._rJ1 aJL_J tjL_ t <LLULftJjiJ 1 4Jjj-1.1 C_-3o_) j->- -1 (3-L*- Lj *— ■*t L> " (J-* 'L)"^ 
_j| ■ * * \-£f\ H J-J-C V 1 _-JJ (J-u L_J__J Lj i(_jU^L_JZ 1 Jl_C (_3j___J1 <__)J_L__> *_Jj_i_J1 

1j_-bj . _>J1 J__C , _j1 Qja _J_s _«_} j___it_j i_/U^__u2 1 _j_o _J_5 _-_} C- 1 1 u-U (j_u_o___J1 

j1j__o 4j_c Ij-^-j (_^jlJI (_£j___L__J1 (j___<j_-__J1 jjLojJI __,__ (jjL___J1 (j_o 2jj._ w t-.«j 

1jJ__jJ ._-_*-!_! (t>V1 L-gS-L-3 _)^0->. (j_->j2l 4->j->> U-u i -J _>Uj_o _- ' "_l\>-^ Lh^^-^' 
(JJJ-A __)___ i(j__ljJ1 4-_a__ud l_u JJ1 4______u (juj (_/U^L__j 21I <ju JJjjjJI (j_o1j___J 

L_oJL_Lc __ui_jJ1 (jJj-*-_J / j-LO-SaJJ l__sLj__u/j_i1j-j_. ___S L*_o ^jLLsljjj (J_)j-_jL_J1 

. 4-i-L-La-t-J 1 4J jjj, 1 * _____>. I •q______> I *___ 

ij-jjj_> (j-^j-J C__ljJ1 (j__Lj__ ___S 4_s_>L_u 3l_il 4-jJ^I 4cL__J1 ?__j_l___j _j| (Jj-3J 

<___1j__*U 21 1 1 J__b _jl J»JC • L__jj_*_0 (j-OjJI J_____^0_LO (j-C (J-U-O-lJI <-___1j_»j1 jL_> 

(____» l_-cL__U p^jlr c___La_j _£JJ1 JlskJI __JI 1 j-ij-»' (jSu *J ijjjj-c^l 4__j_c |_£JJ| 

1j-ol (jj_L__ jJI C_-l__jjJ1 ?__j_l__J iL-JJj (j_o CjJ_>. _M ja-_-_u-J| (_-^3j i4_Loa_J1 3_j_>J1 
i4_j____1j_I_<1 « J_i__uj (j___o_i_u » __?---- (Q--L_3 4___L__uJ1 jLoj _jL__ __JL_JLjj .4_j_o___ 2I «JL 

iJljjJI J___>. jj_0 21 JU i (_g J Lo.L J 1 g.1j-L_- z 1 J_a_>. (Jj_>- C_ju JjL*_o (3^J l_Jj____lj 

, 9865 I _>j1 J____o _£ JJI 4_L__x_i_>J1 _j .1 o l-lU 4j_oa_J1 4f_j->J1 J_____va_Lo jJaLu 

/___) ^-^jJ 1 (=- JL______u_L 1 /_-___u_o____J 1 (j-*jJ 1 J-_-_->3_lo (j-u L--u I j__b 1 J__b . JL>- 1 aj 1 ^-^J-J 

. ->j___u _J joJ L«J 1 
i4_l_i jC_JL-_J1 Ci* , ( ,j tj-jJI J __x____j *-S 1 (JjL_uJ _jr-C ljJ-5 (_$ JJI (_>_-u____J1 ^*-«J 

7-_L_-__l i4_i_iLL__u^iJ1j 4-L-U---JI _J L_i____t__ *-S 1 (JjL_uJ J^J__JJ J-_L__J1 JL?__0 t_-__} s:1j_i_u 

_ja_SLj L_>3JL_L«__) .. L____j| J__b 1j-L__> L_3- L_L__*_0 (_5_L___J LcS iJ-__i_ujJ1 tjLojJI A0^___O 

« J___i_ujJ 1 (j_u_<j___J 1 » J3_i_J (j_u___Jj_>. O-lS jjj (j-*jJ 1 J____jjj_Lo c— <-l-->. 1 j-^J-> C_«__)jJ 1 
l_jj__ULj) ^^-S-ill (j___L_Jj_>. JL___>j-o JLlC tjJljjJI J--->. (_§j^ i( — J_J-->J1 _-JI 4_^js__Lo 
CjLj^jJI (j_o 4_j^j-__J1 CjLj^-jJI _;__ L-bj^oJ- (j_o t."<*lU JL3 tjj-i-jj . (jJ-J (j-« 
a 1 J-J-Tl-u 1 jo_j^_I1 j-JC (j_o tJoS-J Lo-Lloj • 4_j_ial_> ___i C_Jj_Cj i4_i_oj_o 2; 1 3jL____L1 

(j_u__J a1jL___L_u1 )t_0_>.| ^LuJ f0_J^LX1 J-JC (j_0 J3-U L_UJL_U- i^^-A-t-JI _)LojJ1 

l___- /_-lc )__u (j^=>j -^ 1 (_?--- J L-Lo (J_u j l_- i iSj^** ' ^^P* L- lV° J * ' ' "J ' j LojJ 1 
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pUooJI __9 6wuUijJI <j->jUI 

_) La j 4J _jj_-_j l_1J J-S J i I .irod Lujt-a 1 La - "j Lu.--a-_. L La j i ^'">a _) jia 

i__l___a __-4_>-> (jLajj iL - -i--*-* _£j__fcL___ _---%-«■ _ , mo m i 

__ij____i jjl Jjjjj -__-_.l > ^V_*_L_u_<- C___- 1 j! (Q_3-<a (_-J->Jj (_-_a_?__J1 (j^JJlj 

i La ^ ■ 1 c _)j___j L<a— Lo-j . <;La--uJ1 ,-_S ajJjla f-^J-« 4J *_---" c^~~ ^jaS-uJj 
L_i__l__ i Ijluaj-Lp 69 4__sL____4-i (j_-_--Jj-_-. /-Jj-C _____ l_1j_Jj i (J_____jj__-. (j__>j__ 

C-_) J __________J L L j_L>. 4____Li Ll-l-Tu ^j L__ f^j (j-* J * H>-- ' u J-- 3 l__i_v /--1--. tjj--* 

_>J_l l_J_Li__j_<- _)_<- __ij_L>J1 /-jl L^_?_j_<- (JjS-i (jJ t (j--r_-Jj->. (j-* _£>- ^ J^ 
J_j*}__ it _-___j__i_>J1 _-J->JJ C__3j_1 ____>_) _--U-> .1 J-A _-l£J *l_*>--' <3--3- _-*.}' 

(j_____t____J L__ . 4_j_L__ ' _ __j _£_J1 _JjJ_J1 J___>J L_i_j J____ujJ1 ^jLajJI ^j^Lj (_jT 

2(1 Lj_L>. 4_^__L_J ^(j___J1 _£j-l (jJ (J-^-ljJ---- (^yJj-C I 5 *__J _)--w0 ,__) ' ^** 1 1 (_£jJ1 
_jL__S 1_Sl i/Q_J (j-*J . (j"l**t fJJ->» _--- 1_^0->-J_4 ^jLS _)l 4___J _---- JJJJ 4__L_U J_U 

_sL?__j_ t 7__p______J1) ^jL-jJI 4J_L_-. tjj-o LoJlIc _jl i n_y (Jjj-jI 15 j__ TtjjLJI 

_3j__ L__>. (^___1__jj___. __j_ (j_u_q___J 1 (J3--* i 1 j-_-_- ( ■ *** j ^ >i 1 1 ______<s-___ 1 _j LojJ 1 

(j-__Jj . ((j___l_jj_>. c_-j-_j_lj (j-«jJ1 ____-^_Lo) GMT 5j__l^__J1 j_l__ tjljijJI ___>• 

_j 1 r **> ta j i_-___a 4__L_u _-J--J * 1 J_Jj-jI 4jj^_<j_>. ___S 4j__1jJ1 Cork ^Jjj-i _--> 
Jjj_j _>J_l Lo__>. 4_^__3_j_a (j_u_4___-1 (J|_P-l (jJ t (J-jTl-Jj---. C-j_-9_-J (j_ajJ1 J____ja_i_c. 

(_j 4-1 (j-u-<a--*uJ 1 3*__J (jJ (j_-_-_Jj-_-. (_-_Jj___ 74 L_J JJJ^JJ /___£_ J . 4__ L_uJ 1 ' - L-_ I (_---- 

(J__4_i _J j_L_J 1 J_sjJ__>. (j_a 1 5 _J_5_____ i Lljj__j <__ Lc L_u (j___4_>. 3 j_L _J 1 ^jJ 1 J___- 

_y_t_i-->Jl (jjJj^JI C-__jJ1 _-_-! 4__.L_u i>j1jt_2_a -9j_- 

4_l__>^j (GMT) i La - "j"U (j___lIjj->. C-jj-ijj LjjLL_jj_i C-Lu Lo j___ 1 880 j_Lc.j 

(J___(JJJ>. C__L_J_ l_L__JjJj (j__L_-J _3j->-l (jl jJ-1 CjJ-i-t i«_)LojJJ)> LjJJjL- L__JJ_*J 

_JJl__4J ______>-JL 1 L^__j_ijj Cj-_______>J jQ_^_Ll_ij_J L_uL_ul 4___l__^j (GMT) J____uj_lI1 

fQ____LLi 1 j__L_b j . (j_____jj->. ^—ij-c. j 1 ^^j-Sj-uu _J ji-J 1 J_s jJ__>. (j_4 1 5 (J-J *5 4__ L_u 

1 g **^* 1 _j__ L_j_i1j_c J-tT-u iC__L_^_J1 (JjJ-sLLc. (j_« 4______j_a 24 /_JI- Ljj-___o-^JL--Ji 

4__L_u CjJ-jJI ___) _3jL_J1 tJ5^J (CJ (j-°J * 15 L__jJ__ *^L__u_a _p __iL_iL__u_a __--_ 
i3j__>.1jJ1 4_____*_L1 (J_-1_ _yJ-j . L^J SjjL^JI 4___I____L1j 4_____s_L- _p (j-u 3j_>.1j 

/___ (j-ajJ' lI- L- iQ-___g (j-_ __-z_l_L>J1 (j_L>J,1 _^_4jJ1 J____/^_L« ___J_l__j _)] (j--4-i 

V 4_lU__J1 4_l_-LJ1 (j_4j i --------- jl 5-iLj i4__L__J1 ___u_-j __JI _)_-__j La-i 4___L___JJ 

. J L^-ui-A- 4__jJ1 _*J-^j (JjJ-JI J_»jJ__>. cjLm-___u c_-l_j-J1 (J^--iLl<- *__i_ 
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AjjUUI jj__ tjUjJI 6jJS-9 

(j_SL-il p "^ * a ^fl (j__oj_J1 ' ^* ' "J*"' A J > J-_-_J ■ ^ i C_j__j L-L4J L^_La d_uj_- 

,,_______ (JjlaJI ___>. ___jjlj _jl •oJLlII 

(j_U_<J__*-. L_-L---U CoJJS-J pL-__J , _;1 £jjO _^___>j__. (jl__ i4_JLj___J1 _£uj_-il (_y*3j 

f_Jjl t ^ 1 •*»-" \ _£_Ul fj-_- -U-. -j I C_j__jjJ1j . C_jj_jjJ1 (J__>L_-i i La - ■J**' A (j-° (jJaLLa 
I— £)j-.-uJ1 (J_vL__uJ1j ijJ__1j_J21J i jj**>_ijj_>. ___. _£j_l_J i(j___-Jj_>. (j__, CjL__L_u 

(j_ojJ1 i La - ujj a j^c Cji___L_u (j_u_<j_> I a 1 _e_* i _£JJ1 (___j___J1 C__l_jjJ1 Lal . 1 J___J 
jj^J i-iLu^Sj 3j_^__JJ (__tuVaJl (Jj" 4 -*^ ^JJiShH u-* 3 -'-"»-*' i L>"-^iJ- > ' t --* J r^3-~ J 

__£Js:1j-_- J_S___) t_y-J1 ^p"Vl C__L_J_J1 (jJ-iLL- L-l . 1j_>. (qJ---J i4_Uj_-J1 J-_#J1 

2LU_JLl 2ui-vL-Jlj 4-l.L-.-nJ 1 J^LUIj Central ^U,,.jtl LSuj-al (__^_5 t-jjJ-ll _-JJ 

C_j-_jj (j__, CjL_.L_u __jLjj j_>.L__j 3j_x_-.*_*1 4_____ll1 £Jj_j i(_£_)_£J1 J_i_l>_!U _-___- 
CjL**_jJ1j 1 J__s (j-« __jj__J1 (J_s-L_uJ1 CjL*_?j (_---- (_£j-c--ij i____uj__l1 (j____Jj_>. 

.*Lj_oj_cVl 3_x_t_-L1 

1 -U-CU jl J___4J (__J_>_11 C_J_}jjJ1 _____J__J (jl (jS-4J (jJ_>L_L1 _>Jj3- (J-4 (_£l /y^J 

«Ujj— o <LaL__1 _ji___ jcj (j-°J * 4_______4_U ___<j_<__jJ1 C__l_jjJ1 i La - ujj * (j__ 4_^L_uJ1 

(j_S__<j_X 1 (j-* J * ?*_-3jJL 1 _jjJ-> -___>_JJ i (J LajJ 1 Aj _• LsuL L_*_jj?____u ' - 1 U" I 4_u_u_<j___) 

<-__u_JL 4jI j»j__. iCluL- _.____>_! 1 (j*_" i(JjJ__J1 ___>. -_j_-_____J <4_<jj1_j «Ujj_-i ^-J-*->J 

(j| j| tS^ljJs _]_>_• -__l_*____j (_£j_~_J (jl Lsl *.(j_J-«l J->-l (j-« J-jV ijLajJI **U_jLl1, 

1 ^ _ ^ ' ^** /Q_<J____J * I j-_____ J I (J---~ L-U p J-J 1 1 J-^Jj i *Lj**_j 4_J___L<J__U «Ujj-O A J_^_*L__J 

.7_jjLliJ L___j (J-L-JI ^j-* j_ i _-_- (j-a -^^J __J-_-___1 1 ^l_-J*_i 3l_j| jl i ____>_>. 
(j_-i jjj_4J (j-ojJ1 (j_uL__ (_J' i__U_) (j_fl cj j_>1 jj______ ____> (jjj_\J__J1 ^L__>.1j 

J____uJJ_-l -r-J--_?l ij_<-_/1 «bl Jj (_-J_J • _---u-<J--uJ 1 (j_OjJ1 U____uJJ_-l (_-**->• __§ 4-----* 4_3 jJI 

(j_a IJLu _^jJ1 U.T ___1,___J1 C_-j-_i j___1 1 4__Lj L__jj___-i (j_____jj_>. C_jJ_jjj (j-ajJI 

. 4-j-J LlI 1 4__- L__u (jjj______J 1 j f-jj *-i 1 J-«_- (C_i i j---j--_ <=-_- L__J L . (JjJJ 1 _-_-___u__« 

(j_uL_j___j (j__>L_>J1 ____L__>_*1 (jL__j*M_J LLl_u_>u -_____>^j a_____*J1 1j___ __JI j___jj 

_-______*___« (j-O 21 Jj j-gJ__J1 (j-0 I J_U (J-_> _^ jJlj (j_u__ljj_>. C_J_-JJJ (j_~jJ1 ____-uJJ_-l 

3j_*__ j__ (_$JJ1 ^--ajsc-JI (jLijJL L-u_- ■ LULjjI <_-IL»J1 (jL_jJ1 _L__uj1j .JjJJI 
jju Lij__ 1j__u__L__)1 *LjJ__J1 (jl j-_-_- L__jj____-i _jj->- (j-_>j^_J 4J__j_3_J_C1 (jljj-jJI 

(jj___j jl • d <1 _____J1 «L-u- L_4J i La J u-a-a (j-iJ^J L__jj_*_a (Jj- 5 - (J-^J-^I cjljj- 1 L)' 
Cj1juj_-i __JI 4j_>.1jJ1 d ^ ____ * t \ j-t__J <J q L_u * 1 1 CjL-1j_»j*_f1 (j_-i jJjlI 4j__>j-__ 
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cUnoJI _£ »■■»■! I.ui.11 _-)jUI 

__1j_jjJ.I 0JL-1J t(_£j_>. t 3jL 4_j_~_loLj._ Cj1j_jj_o -^Jij? ''J - jj-~"^'j? ~JL *— " 

. jlo _ I "j j 1 -■« a j -UjjJa cjL_Ij__i! __<_ 



f-J->>J JJJ-1 (_£J-_ (_--— • £J— _-j_l (_£ JJ! (___o_3__J! C_-<_J_J! _J 7_-_-J j_> (j-oj 
/j_c aJLu—jJI _j_Ij_>J! C--J--1J-J <Ll fl_— II 4_l_i Lo_) L_-l3J (j-u-J L$jI JL) 3._JLa=-o 
7-1 j ui_L) Lij->_U (j_»j_1 <___- (__L_L lj-_-J _-_!! CjL_!j__)_1 oJL-ij . (j__jVI 
.jj_i5j) (j_j^£Lj_j_]a_> (___JL_l (j_oj tjJJj--. -1 CjJijLL- ___J1 
_►— Loj (j__j _1 (j'JJ J 4_ij___ (jl JL__U(J.I (j-a (jL_i njLajJI (j-o (j-Uj_- JLloj 
I n Kj • j 1 - II J (j .1 n -_J| I _ JJ 1 "" (_--J! jj-^lj -*J>I l_J^ -_ll____wu JJLjj _J 
21 4ji_j_o I (-J_>JI (j-o -_j_t__ t i I g 1 -Lji. l_-jJL_utj j___!1 4_jj>. 4__u1j._ C_oJL_) 
(j-Lot /--J1 4-)j i n-»Jj «__. I^JLI (Jjl JL>. *_o (_£t i___LL_J1 4_0JJ-_) *_o 4__JLl (~jL___j 
(jl _--__ 4-.-___.lj 4_Ll_j !jL_> LjLotj . 4_jja=-IJ (JJJJJ _t-u!j_ (j-o L#_J! (J__j_J! 
Ijl->.j_o (j-S-J joJ (j-ojJI (j_iL_Li. (j_il__-l (__JL_JLj l(j 1 niil __->• (j-oj_l (jljj-- 
C-jL? L-j-c-y _-_>lj__J! /<ujL2j (___a l__bjL>_) (_-jJI 3_S>--" il)! /"-SljJlj • I 1 L— - * a 

4_j_oj_jJ1 j a 'I 4__j_>. (j2 1j--u (lAJj jL_____j * 11 1 1 u -I i>J-gJ L__jt 3._j_>.j_o 

j___j| 1jL>. 4_2_l_lL_J1 £jLL_t_>.t C_l_> .(j__j_l (j_a L__JL_lL__) Lo£ Llj-u-J 4jljj___ 

._£__. -JuiSJI __<. 

(jJlolj ____LJ.! (JJ-2J1 1 _j__tJLg ___. 4_lLc l__jj_JI /j_l j_i- 1 j-jj— • _JL__j 
_jjj_sj 4jj____JI CjLjJj _! . Secular Retardation (__)j__JI j___>L__J! *__■! 4_lLc 
(j__l 4_>«j Lj Cj I j_jj_-i i. 1 1 i n 1 j L-J- ' 1, 1 4_j__3j_-i (j_-i j "I I 1 JL>. 1 ^._AU c j __-_. 
JL-j VI -c i-a-ij (jj i_£JJ! pjl 1 n~tl I JL__ (jt (jUJ (j-iJj '3-J-oL>J! ___5 __iLlj_____3l 
(j_a (JJ__ JL-iul 4 1 1 11 1 4_jjj_3 4_a_u_lJ1 C-jLS L_-t (j_aj) (jLajJI (j_a 4_LljJ_. Cj1j_ti. 

j___5___JI (_gl 1 ' . 1 ~"j 1 1 pjl 1 n"!l _____ jj L---5JI I jut . L__3j_i_-i __jL_i Lx_-i (_)_3t-((jL~jJI 
(jljjj 4_-j__- (J jl«_o _;__. i_alj-ajl (_-Jj-7rl"i"i nVI 4_J! _-_^_ij1 L_^-«__>-jj __Jj-_UI 
cjI__Ij_=-u!j (_gj-_i__ __a!j-ajl i_al ui_j_CI (<u .(j_>J! dJJi jlLoj I _ • "^' (Jj_>- (j-oj^l 

jjt Lt_L_>. CjL_!j__i'zI aJJt (jjc 4_u>.LJ! jLVI /__itj . 4_<i_k__i_i_o j-j— . 3jJL_i_o 
(^y-J! t_jJL>J! _Tj-3 (jl _i!J -jj^-'i -~>l Cr- 1 SjJjI! J-«-J! i_Tj- _-J| _*•__ Lo 
C-->-J _j_>-j_L1 4_j_j_L___J -Jj "i i"iL1 I o -l jJ-j_o * 1J__ J_0__J1j (J_1J ^l * lJL>_) 

jjiij (j_oj_>JI (j_o (JSJ 4____JI — jU , ,.tl (__a jjl c-L_ujl 1. 1 1 1 11" i(j__j 2! ~ L- 1 ■■ 

. [-_>-i iJLi] 0_9>-^ _i -— ■ ■ -~J *! .>jI j-^j--i z .L-L_ pj -_j ____}Ji 3j— -5 _-— *— ■ >——i _-— — (2*) 
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ajjUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

.(j_=>j al (_-_c _i>L__i_l_»JU ,___9 j-__l Lksj^tlo 3^-ti L* 
3jll>.jJI 4cl 1 ntl ^yjk (jjSi _.-_>-- ijUtji! 2 j i nilLi jlLI 4JL>. (jLa i/«j (j-oj 
j__»o _£j__>.i Sj— « (j_s_jL___j ^L-LJJ (-_3 Lu_olj (jj_-j L-ij-J-c. L#_JI ?-L-___j (___J1 

f-J-J1 (___! J-LI (j-a (jLcjj <__!____ (jjSu o' J-* (J-uL-j. ^lj . 4jS__- 4cLu/ -L__.L_.jJI 
/- I C (j-\_Jw)L__L_L-l (jL-__)j_-l (__. Cj LJ__i_t_>Js 1 (__. (<(jJ£j_J» pL_i_jz -L_t_uj i JL>-1jJ1 
(j n m-JjJ j i -til 4j]_L_>J1 5j___J 1 i.iiinl Lu/Lu/l (ju JL_tJ (jUjIuJI (jl JL_bJ (jloj 2I 
juj___J1 (JjC JLkuJI JLjIjJ I iK (jLSj j 1 aJI 4_u_iL>. C_J-i LLj ((J_u___> j-jjLj I L-aJ I 
4_u!_L_>__j j-jL-u jus-2J (_-JI _jj_- 2I ->LlL1 (jL_5 .4-31 1 -J.I _>JL_> *-Jj_<- *_a '- -j ' nLuJ-J 
j_jL_j_j L-bjjJLj (j__j 2I (jl (j-L-- /- I c i I g-ui-aj (jloj 2I j-jL-u L4-J. J-*-> I j_4__U1 
-,j}j-_j (J^>J 2 ' *-"-' C-Jl-> LI.J "^' J J '-" ^ 4 - J-'- 1 ' j -1 -Jl (JjC. JujljJI L#jjL>. 
_;---C i)M-jJ-3 (JJ-_J J * "^ 3^*-* pjl i.»"tl (jl_a i3j_lj_> 4_>.jJLi jus__UI 4_-_i->«_j__JLj 

(j1j_>.L_j (Jj iju5__U1 3l_.L_t_4J (jUj_uJ1 (jj__-j ^ij . 3j_>.1j pjLuuJI 3j_3 (jt (j-t-*- 
L#jljj_. (jlr 'j taj I j 1 __aj ^p-j^l (jl (_____■ I JL_> -L3__j_uj i-dL__l_-^LJ 4_*_j_u 4-_c 

._j__j_jj__j ^ 1 -^ Lg-UlJ-J Jj_- 

(■ 1 I I 11 1 ijj->J1j jj.1 (J5j-_u 4_U_5J_C Ll-UI J_J3__J1 (JJ--J i4___J2J C____jJ1 /-_JJ 

j 1 ii II (jljj-- (J-_- -I ~- (_-Jj -*-_HV < J -°I - 1 -" 1 |_9*--il OJL-l _l!_.lj .(j_oj2l ->J->-J 

J__<J__aJ1 J______SJ C_-_L__J i(J_OJ^/1 (Jj_- (jljJ-jJl 2jU_- *-~ (j_-1j_J /y_->- (_£jJ_>_L1 

(^.3 ^_->-j_J (_gj--.LI__«--jlj_.» I JLC L»-l3) j-g-uJI (JljJ-- (J^J^ I 4_p.Lj JL>-lj 4_>.jj 
j—«-__JI JJJLJ L_~JL_uC -L__Cj__-j. (^y-S (___jA__>.lj ii> jlju- -L_i_*_Ll_jJ.I (^yJI -L-J___«_-l 
OJLjJi 4__>.j_j (jl (_ t ____l_2j (_gjljJI (__Jj_»_JI <; L : ui_i ?L__j (jrt_jlj_3 C_j_S LLj . (4jj_>. 

(____*_jjJU /;_JJ-3 pjLuu (_jj> -L___u_J1 (jLi. i Lo (jL-L-i (__J1 _>jjj_-__JLj 4_jJlL1 (_^a_aJ1 

j -U 1 1_L>. 
i L_^______^_-j_ JL>.Jj (j-L>. i I J 1 ■"> 1 (JJ_>- (_p-J^t 1 (jljj-- (--3 c__L_.1j__9__J 21 1 L-lt 

(JJ_Sj (jl (j-_-~U JLa2l 3j_j______J! L-ll AS-JI (jl j_lC .3_Cj_uJI (___> L1__J (J-i_4J L^j|_3 

(__9j_u/ (j__j 2I (jl (_j-i 4_j_iL^_J1 -L___u_J1j. Lj___j 0? I -L--». I (■ ( ( i n" (jl jl ju^t 1 (j_<- 

. 4__j_u 7500 (J£> Luj___j Lojj« j_u___j » 
(_-__5 jLjs___»j (_--JI caesuim j->j-JJ j m-ll <-___.____■ (j-L-i 3j\_j_>-l __il_i__>__-__/l >l_-ij 

(___, 4-lL-JJ 1 ^rtU (JjLt_4J (JJ_s__j (_5_u1 Ajjj_u__J1 j_jJ__j 4_3_I_. /-JjC LjpjJ u-J 
. 4_lS_L__J1 j___b1j___J1 (j__ ^L_a_u_u_-l (j_-ljJ1 (j_j_jii -__l___ I i4__J_L___J j_L»_J J_*J 
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cUnoJI i^ »■■»■! I.ui.11 uajUI 

.2 j*"" 1 A tl c_l\ j___."_?l O-J-bj-iJ tjl uuVI l^jtii^ ^-lll C.L-.I intl ^j^l ;- j-jr" i h~j 

^j no i"it1 £j2\ £U 12 4_L_______*_(1 CjljJjJI (j_« 1 J-ll < [>& L)' * „'"'**' ' " 1 2[ 1--J tjlj 

.J______J| | j___ (J^j i ii o j^-i. L_fc|____-___j (^^--Jl 4_us_-_/jJil -__L-_lj_=e-i'_ilj i»l a i iill j-__c 

«i-iU j>» j-iu$ .^Ji^ai ^ 

iAl_«J1 j| jLa (_---£. L^^-i>.1j 4 L_£jjj__j _)•"•- .T.tl ^JLH-" --t^jl t - JU -- d J 1 -- ^^i 
,* j^*-J1 1j_J! (jjJJI l_lJj! _)L_3 _d_j__* ,-Um.II ^ ^..o.^H 3^h^t| *Js1jlJj 

. g. Ltj_-uJ 1 /-.9 l^ * 9 1 j A J 4 A r. -_» t L 1 ^--Iju-Mj ajjse-JI jj^J__u 4JLu_jI aJuu _)j_)j___j 
( j__c 4_j_)L(J1 »L-j_luJ1 <_,1j_>.l _)L_5 1 4u j L-j-luJ 1 4_-L.il 1 ju_c (j_-u_4_a_— J 1 4Sjj>. ^L-aj 
i k-ji^aJ 1 ' a • ^" \ a a L 1 jj-* f- J- /_-—> (j-u-^-t-J 1 __) L-3 i aj _y*J * '*^H>**' [*" .' ' --- ^T ^J 
3t_jJ_a_lj_-uJ Li t ___-_a_3 1 <_«_* tJJ-— Q_-JJ-1->J 1 3j£j 1 i __-_J <___* <s Lj-uJ 1 < a ' _aj * ^ j 1 ) 
~"j-J (jj---' Lu->j . «.1jj_>J1 ~T>- (jt— L-jjJ 4J_-_>-1 _i _)j£uj t A Lq-uj 4_J1 (J_-_— J _)t 
___ f^j _jh*J j4-JLj_luJ1 l1)1jLj-luJ1 ,__ LaL-j-j (j_u_-<j___lJ 1 C---->u jljIjJI <;1jj_>J1 



/-Js (j_-u_-_4_____J 1 ~-_j_-i_«_aj _---*-■ j ^ ujI 4lu_u ■ ■ _*_ *^ *** _)i Lo (j^Jj 4_ijjJ1 £)__ LiLu 
. __)j-____*J 1 ~"J-J (j-« *— JJ---J L i g. Lj-luJ 1 ,___ £ 1 jj_>J 1 ~"JuJ Sj-ui Lua _jj L_L<s jl_u_sj_-i 
^_AJ_____ J__j__jj-_ yy JLj-luJI Sj-SJI i d-uaJ ^J aj_5e_J1 (jjJ___-_)j-_ (j_a (jLii 1j-^Jj 

%— UJjJI _)l (,j->* (J C iL____U__JL __)J-_2Ju1 ~"j-J ' Pj^JJ ^ LuTuJ L ?.1jj_>J1 ~"j-J 

lj_j_j _j__-j . ___j j_-L>J 1 SjijJI l a la i /j__ (jjjLualjJJ 4-lluJL -_jJaJL _^u-_t-u 
_J| jJ (J->- iSjjj-iaJI 4_jt-__j-_aJ 1 _d_j LijI J 7-L_) i^Lu_i_5jV1 ^y-S _^Ls_uJ1 L_iuj->J1 
(J^-tTuj f 1 jj_>J 1 ~"j-J j-**- LLa /^j L-U-uj 1 L*_-<--3j /__9 Sj-C lJ—**" _?--- p L-O-u-U J_— _-> 1 jJ 1 
^L-ilo-^l __JI (J-^-4- ^jj -1 ?-^ fc_yi (J - ^ -^J * -"°-4- _Jj-uJ| 4_o-L (3_. -/1 _— - 4__ijj_U 
Lj_)1 J (JJP-* luijJ _^1 (JjjJu-i_aJ1 1 JL— > SjjjC _)L_- i(j-ujLa j;g -**■ (j_« j_>. LL-a dt_9j ^—.S 

»LL-_J1 L-<-_J-J (j_4 5j-Jj-JL-Ul9 L—JL.U L— J LS _)1j (jy-— *"• J-^J-JL 4__LlL>_. 4_U_uLui 

. 4jJu>__, 4j j JLu (j^jJI 
JU-u- 1 ! ~"J-J J---i-Jju -*4 '• 4 * nitl u_L__j_u Lu_ul u__uju (J_)_--i ""J^J lJL-Aj 
. 1j->- (Q-L-bJ iL___jj_>J1 _]j_i_*u ^i Ia£ *>1 (j_uj-_aJ1j L__u__u_aJL __)j-_ajJ1j i-t_ujJL 
_)j£u -—Iju^L 4_L__J1 _)j L-a-- _)1j_L9l _)L_3 i_)-\_uj_L>J1 _uJ___1jJJ 4_j_(_u_JL Lot 
Sj-SLJI _ d Lta I _,__3 (juJ.___.1jJJ 4_l-j_u_JL ujJsL*-. j___ Lo (j_u£l_C _]L>J1 4_*j_l__u 
_,__3 L_(-_i1j_£_J1j j_<j___J1j (j .i o uJI »__*1j_-c <;LoJl_2J1 _)j_jSJ__aJ1 JJj^-J ._,JLj___J1 
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ijjljJI jjjt _|lojJI ijSJk 

-J_jl-> 4 I" —_ _; jjl J j < *- 1 1 J__jj__JI ,^_i 4_j|_JI ( -j_-'--JI _£JL_*> _--■—--• *^ * ' "^ 
jjc 30 jCLaj Lg-La Ji LjjI i n"ia L_J_-__a 12 __JI SjjIjJI ->jl_- lj« i n^j r 'jj-JI 
,^__ 4jjI n i ,il| 4j_JI jjC (j "i '"'II i-g__a " (_-— I! <— -I i "U jJoLb l_jj__j .-1 a i uJI 

* J-Jl 1 aL3j ^l *_l-s_- l__jj__j x_a j g ■"■ 
___j J-"*J Cr^rhD^' J! J-_cVI J^L_-« J_a_>J! » tj_j Cjjj __-- q .1 1 i"ill _!J_>-_J 
t_gjl a 1 11II *lj_--_V! ___■. _jl _;( li^jaJjJI (oJjlj (_rt U" i"i U J-L--J _--- ^LjjJt 4JLj__ 4J 

(jjjjjj 1jjL_> (jjjjl (j_ol_->S___ Z\ L_____JJJ . J_<3_>J1 ***"JJ /— _ /TJIJ-JI ' ^ll^ * -a 5 ■ 

I JL_>j iJ_«->JI 77J-J (jrt « 1 <a L>. Ij-Jj (O-iJ-iLj /7J-JI 1 JL—> (JjuujJI J_-Jj LaJLic 
jjj i"itl (jrtJj jlJ>T (jjjjl-a 21 *.(_ t _«_ljjJI Jl J__cVI j-JjLj _rt-J IjjJj («j_JI ->l_L«-a 
C*-**- 1 ?rl^ )«-jLjj j n" 1 <nj _)l 1 "J y JjJJi 20 (_-—>. iTc-JjLJI IjL— > J-*J a j i -> 1 1 I 

I J--*> ___- »1 n nitl (___ tJ,J-^\ ->1_>- L__-3__-_JI __-_ aIjJI (JJLa (__Jc rjJ-JI ^Ls 

i(jjjj_J1 ii )j _t-J I i_)1j_L-J i<_1jJL_J1 iJLj-o^l i_)LL_>j-_J1 i<;1jj_>J1 ijJ_J1 *.j_""__J1 

._-j->JI ijjjjl i_;j->JI 
_; .1 «1 uJI >__)J_a _""l i»l «1 1 "II (_y__ (__-»_ujJI Jl J-Lc!5_! 4jJj__!I 4-L___JI l__--->j 
J-T _-_CJ « Jjs->JI -J_> (___ __tjVI 4____JI» _, n 1 .1" J_«_>JI Jj-i-a LgJ J--0 J-Lc 

_)l)«__>j_>JI -j-j ____ __JjVI -L____i_JI jlLc» (jjS-J (_,U 1 njJI (j .1 «1 i"JI (jLa JL>. 

3jjI_, J 1 "1 1 "" I L__i.j l_£JI _>->. (.t^ 'L_j!iL__j'-(l «LjjI (j___i_-_JI Ijl_- ^_-__5j -x-j--> 

L___j____j .(Jj-JJ! J^=-i ^L-lI.. -L_5j_--_-La iJ_«_>JI rj-J (_y_- (jj---i (_)' (_r*^y £JLh L '' 

J__- i I JL>. JjJ--> (_J -*J° (_,!•" ^- ! - ,l::,:j J^T L_i_!!A-L--.V -L___5J___ l__gJL__T -I C I "II (jl L_JJ_1 

.(jfJ! ------ VI (3j_)L__a jl) j»JL__j 

-Ljj1j_j r"jj_JI l_JJ_. (_gj"i 1 11 a J-5-J (-___3j 2! »1j"u "VI lL___- (_gj"i 1 11 a Jj_ajj 
°23 — ! — (^JIj-*- O^-J-*-^- (jrtJjL«__-J! (j-J____JI (jl (_gl i23 1 _ -Jlj->- l_-_j!j_2_a 

(_rtJjl_a___JI (j_J____J! (jl >_aljj!j . -LjjI «1 1 "II -Lj__J! _-_-_- /TjlJ-^' l___1__ _, j L- 3 (j_a 

(jSJj .(jj-j j I (.-Lc Jj______J! 1 _.^m__l_— 1 l_-jj--- L__. I l_-u_-l_--L_->j Li_C- l_a__!>j i(jl__j_j 

l_«_jjj_j I g-J--> pjj__j l__-l__j 3jl J____iV! 4_La__> 3j_C (."( 1 njt (jloj^l (j2 !j---J 

j_|____J! ____•, 3_>j_>.jJ! (_jj___Vl ( -!j_>.>LJ -Lj_>I_>JI _jj_J! jj-Lj _jL_ iLjjI __u 

(__J_c _)jlj_jJ! -L_Lj____a 3j_3 4_JJL_>_j (_£ jJ! j_l_LjJI (j_--J jj- I g_i_- _, ' " 1 '"'II 

l___L___ I A_j____-j__a 1 L___- (__ (Q__j_La * )jS ( "Jjj_>J1 jj_-t_a _jl l_a__-_ . » >j___iJj_l>. 

L^jjljj __-- (a__-__i V Sjj_ (-.JL-tjj-ul i(j--Jj .(j-aj^l jj_-__a __Uj___ i_)L_m ____ 
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cUnoJI _A »■■»■! I.ui.11 _-jUI 

. 3j j i < «a <**J--I J J>L>. J d ***' ' I _-3 ' J-li ^J^^ 3 ^-* (jl t-O**' ' "^ i( _ ' "JU- ' (_»~^ 

(__) — 'jj-jJ! __!____ __j-__ oL>_! J_j_- J ** "**_ (j_j _1 ja__e_o _>L>u! ^jLa JiLLLj 

(jL___J_JI JJJJ — UjJ — *_ujj . 3j_>.lj SjJ.- aL—J ^ 4_L__. 26 , 000 (JSj <>" i n" <L Jj J 

jj_a J-Jj <— -jj_jJ! _!__. (_ J—- (j_o <_jj__JL <_L«_-_!I (_a j-jIj-. (—9 (jLjl « i ntl 

<__ La "j !!_j . 23—4 — I *j La 3 L-__-u_-J (j«— J L_L$>L>-" (J- u ^- —t ^ J>^_"-— '' "'J-* 

jl (_j_____J! /e_5_L!l <_ij___ j___L>J! C__^J! (_3 <__Jj-__jj (_tL«__J! lSJ—— _J! 
4-j_oj s___ I 5 .(__J!^_- Jjlj <_i_o -J__j -_lj— )l J_— - (jj""'_< "J Polaris ( j_jj'_^j 

(jjSLu— -L__jLlo 1 , 000 *____ J^___jj . (I jjI J__JL (j_jj"_^jj jjLajj (jJj) 
jjtj iDeneb *L>.L>. jJ! l___ (j_o Lo ___ __!! Luj-3 (_!L-a__J! Lgjl o "<tl l____J! 
.-L_.}L_o 13 ,000 "■___- (_!l3_-(_3_).Cygnus 3_>.L>-jJI *L£Cj_^(_- x__L_JI r«-s_J! 
28 , 000 3 ; iii Jai_t_ij . Vega *__a!jJI j____J! <j_o LljjJ- <____!! I j__ (jjSLu.. 

«SjjLlLI )) «t__j__J .(Jj_-I 3j_« (_!L>J1 <_— 3«_o (j__ Lljj_3 L_J___J1 (JJ*""_< II <— ..JLlO 

_^j — (j__ L___iJI (jAjj I "■.'_.' —iLaL—J,! Jjjj (_r~" i - J>^' /».<"^ (jl (_—* 
jjj-j -_jj>__— . T 3jLj_j jl _ _ 26 ,000 (__ 4_u«_>_i <_i__ «<___<__» (jl jj*-" i 
Jl j-j-c."-?! -j___ (__ L4JI _g I iJ_«_>JI — j-j __- "L____j Jj"-* *L 1.1 itL Ajja-J! 

i(_j--ujj! Jl J__,"-l! C__J _lj_>JI r J-J (__ (j 11 « i"ill j__ iOj__ L-oLl (— 3j 

— j_i <__ (_!j2| t___J| LLo-l (__, <t 1 11" <_i_-j_i Lo _____J! o__- (jl (j— - (jr^j 
30 jl i— 'jij-jJ! _JJ_ (j-a J-olS /-jj 2__L__o <__-j_>_i __ (j 11« i~ill (jLa 1 J-«_>J! 
(__«1j__J1 j«_j_5__uJ1 »1 «lr lS^ 3 ' l)' J-<-* <«3j_.LJ,I» <_ m i n 1 J_«_>J1 7-j-^ (jrij* - - 

^JjJI — j_l (j-a (jVI "Luj.3 (j .1 « Mitl (jl i«__bl^J!j .<i___L_uJI _JJj L_r— . /cu-"-?! 1 _J__-> 

j«_L__j j«_^_iL«jI (j j i 1 1 j (j_jJJ! _J-jJjI Jljj "-ij .(_»-ujJ! J! j___,'_?l 3j_l_ (__ 
l__lL_— i « JjLJ,!» <>j--b (jl j-j—. <l«j J--U1 4_p_l_ 11 « JjLJ,!» (j^_oj_v___u /clj_?__!1 
,-jij-J! _J1_ (j_« -LL-.LS' -L.M.. (_!!^-a_j "L-CJ-J! rjj-jJ! ___ (j^! 
L<j-ia-«_-J! «___^JI (_!! (j_oj'_'! j^__a I_^j J-L4J _r— t! "LjljJ! (jl I JjJi (j_o j-_ >Ij 
______ L—a^J! (_a 2 1 59j 24 36 (jo 7-j!j-~i _-#-i . "LuL <r< m-J rjij-jJ! -JJ-J 

J^Ls- Lgjl i '" tl <____!! 4_-__j (_; JJI jl l-l-,1 (jt ^J c-ij-aij <-_l3 ;_,____ _; jJ! 

I jl_ (j— — <_JJ_ (j_o _-ij-_j Lo jl _____ 26 , 000 (___j-j ___j__l___ -U (Cu-uj j-^-a-J! 

(jJ L^jI 1 j_c L— _l_ <3jjj_u__o (jL__j| <_i1 j ((j__jj) -_ ______ 4-___j <___ I jl i nLI 
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AjjUJI jjj_ O^J" *J$A 



(__J La-__J I _ga_4-_u1 i ■ La aJl 

(_)-_-jj2 jj) ■ ■ La aj| a_*_J1 



«-__)ljjl J----J! » 

_g fl La---J I t ■ La flj| i_ )j_9 (jj-Ls) 

(13000 f ,U. t Ji (Jr JUiJI 




_)'J_9- jj_*_a «__3j j_-t-t__j ' a j^ 7c-_3jj a___jJ1 fl . ( _-JLa---JI _£j___J! i ijLiL _" I _J^__-. _p_>j _M 

Aj-seJjl t __)j___! ajjl jjt t __)lj_-_l J___ _dJ_l jjTj (Jj-__I_-___J I __9^?T _£J_a _-l_- I^ ■■■*'' _lj->- _>___) _M 
■ ■ U ^tl *_5___]l JJl_*j l_a j_"_j f— lc- LjLi-i-u <__9 _j_) a La-_uJ I (j-_x____J! ;__lj_- J_)Ji_>_j ,___ <a___L_uJ! 

__9 jL^_Jl _J!j-i-i cO-* * _>---a---JI 0' ~-*JJ_? (*-*-">j' 7-^J- 5 ? *_J * I LJ /-JLa___J! _g a Lj_-_J I t _L___JI 

j_c ___3 <__-_>- (JLa---J! __)L_lj -_j-«->- (_--^j) t<jJLa---J! -Lj______J! 3j_j!jjl ____ -_1__JI _j_a ?_jjL_J! Ijui 

5j_j!j_J! _9___-L_L~ «_j_«__». ___9 -__L__uJ! _j_a i_jjL_J! ! ju_ ____ L^jjJj o-*-* 3 - 1 _>--<i---J1 _>_>-J^ - j-gi-J! 

j ! J__ ■ 1 c 4_j _j-«-_- (j-_--a---J I _jj__) j . (JjJJ I ' - i _-j * " ___! I J_-j _j _i jJ j _---— '^J-'-?- ' 4______J ! 

jljt-a _Jj_____- _______ <--«__l_9 ^Jjjlj J__i_ i_- _j_3j_M jj-*-a _jj-4 ^jjlj _-J- t <4_ajL__I!j ._£J_=>J! 

,-Ujj__> -_j!j-_- _----. S_j)|>J*l -•--- j--ir_ij -_ > _>j_'! 
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L-ooJI ^,3 ft..-».i I.ui.11 (jijUI 

C^aJI iy _ ^. -^l '". > a a, ) _l_!1 (j_a 4j-uiLuj _Uu L-_-_-t---J-j I j mAj (__—- (jt* i" 

_il _>l njjjjj 3jl*J (j-___.L_JI I jl_. (__-3 j «" i nj <__)j_l-j ir-jjuJI dJJjj (Jj-o (_-JL=-JI 

, 4_u__ (jSj (j_-^--J1 (j-a 4_jjLj ' -t ' __ * (_JI^_>- (JJ--J (ji JJ_*J 2i -____! _ (JJjt-o 

L_U_S .(j-OJ^L! (_gjJ_-J,l 4j>-J_JI (_— -C I ' — J I IJ----J (J J^ ' -3 J— *■' (JM_->-l 4-OJJ 

-»___*_« 1 JL__J 5 (_II^_) /~Jj_J1 l_JJ__ (_gj"i i n a (_j| (J-L4J j_-j__II jl J_c (_gj"i i n a (ji 
Ls_c |_-_>^_l__ jl l^i__. 5 (__JI JU____j (jl (jLo-"./! (_>— — J (_--- * jk>" ' "J j 1 -Ul (jl 
(J_u_i__ _— — _J . J—-J-U _JJ_> (j-a 4___-_j l-Jj_>I _;-_- »1 <i i 'ill (_y-_ (j m i"itl 4-lLc (jj_— > 
(j_a l_-.J-__)j JLlC (_ t ___u___JI uj^_1_'-<I ,_,-_ 3j_l$___JI C__-J (j 'i n i"itl (jl_- i(J-jJ.1 
(jl (j-j i n l—a-J--- Lljlj JL-LJj) ~ 2 <3-^' (j^- L^L_ujl 4jjlj j-l^-(jJ— J 
(jl (__>__<j_.l (j-aj • (*ljj->JI r JJ (_y-_ L__j_lI 4_l_i-.l_) (jj_— i e__-jJI I JL_- (_y__ (j .1 n i"itl 
4-Jjlj > I j" (j-_— tj i/-Jj_oJI _J___ 3l_iL_a_4J 4_u___j *---J-U 1 J— *- (_--- j 1 -Lll (JJ--J 
°67 ' j_gl ■(jiK.Mitl ^L_Gjl 4jj1j (j_a 5 l-j J__? jl (____! ,3_Vl (j_. 4_cl___*jl 

■ L_LLo_-_a "57^- j| 



2 

. «^jLj J___jl11 )> ^j Luj__-_uj ^j-A-t-iJaj^-. ^—.3 -"-jijuJI d_li_3 x_o jujJlII jl-JLa x_L_» L__jj j 
£__>ij r- La < " ^i£jj^jj 1 *i $ xS 1 j t j_-4-_ij1 jl-JL-i /^ (j-\_ZL)__j Lu-ti-tJ ^L-jJuL-lII (_jLJi__j.b 
juSl JUu ^jl Jsjjlj (j"*"' L-t-tjl ^jLj--) ^jL.3 iAJ (j-*J * • s Lu_-uj1 ^—.3 I 9 (J Jj-_4_i <-__jjJlI1 
juj_.U1 ^jl^ Ijl ijtij (j-«J .^-lLus^I I 1 3 « 9 j ^ ^j <^_u_o 18—= — (j-* ^r*-- 3 
.^-t-ujjl J1 jl£_.Vl ^ J-4J>J1 rjt» t>° Cr^J^" -3_______J1 J_k: rjj^-11 LiU.3 ^^ 

^^jJI 4_j__)L_j 3j__l-J1 JiJJLJ i^jJ>~\ 4_u_u 18— i — i - ijtJ J .(j-_uj_u.ll (— 3j i .iS u_) JLst-j 
Jj 1 Jui 3*_jj (^^yl--. JL)j_j Lo 3*_____a_) ^j 1 4-lLjC tJJ_i-J d uiA- j 1 -U 1 ^j I J-Jj-^ ?t_9 J-l 1 1 -*--- 

.AjjJI L_iU]i ,__!_$ (____j_u_S CjJ_»_) (jJ fftJ (j-^J i3j___j-J1 ^JLuJ 

(_)__>j^_J «Lu__u_J L) juj__U 1 ^_3j-* ^-jLJLjj ijuj_-_ij1 j1--L-a ^jILuJL O-Jj--*-" ' '-J-A 

L-j (jj-.-it-L.i-uu 5jj^ l__gJ 4_)_^L>. 3j_3 (_p_3j 2I J-J.C L-___j1 (j__jl_4_) ij_^_uJ1 (J^L.--. 

__pajVI jjj-*__-i J_j__4_) ^ ui-J L-i 1j_Aj i-^__u_u 1 8 — i — C?^ -^tA -5 -^ih- 1 

tjljj (^J-o ^--1-c aLj^/I ^Ij L__ii_>J1 ^l (^laj^l jj-^t-a JjL-^u Lu_bj . Nutation 

.(jIdj^LJ (__$ju-iL___J1 jL_uI1 Sj-jI.} (j-uj^ (j- 4 J-i^L3 
(_^jJ1j Jjj-uaj-LI ^«jure-Ll 1 dt^jJI tjL.3 i L-t_L«jj>. l_)V^Ll>. , Z 1 i>J^J 4_5e_ll)J 
^— -Llj i (_! LlJ L) j . fiL_a_LLa__~- 3 j j - _a i L__j_1__j_lo (j-u^-^/-»-* (Q->_j (_^l ^JJ-^ -*---L>»j 

^^y.3 jLl-JLI "- ^'-^j; __yj-U--j| (OJj-^lJl L_)_J_-J_Ui_-<l_>Jl ^^y.3 ^jjjl ^^ySLiiaJl J __>»J ^ ^ 
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ijjlUJI jjjt (jloJJI 6jL_9 

U .1 « uJlj j -i all ____ji_l -i _ Sj 1 1 _,lr 4-Li-CIj /_>L_ jLl«J.I I j___j ,_11_JI plr 
(j-C a J_jJ_-»_j _;j__*_jj i(j__>j _M 4_->j_>>- (j-C (J S" 1 11 a j$_) *s_ <j_aj il__sIj__!Ij 
_)_\_a _1 j J_- (-r—^ 3 ^**'- w -n 1J--UJ 1 _) "'_** rt _>_*"'*'' I J--J . J___jJ1 (j\jjj__ 

-tcl 1 nll J-Lc I JjjIj _, i^lll ijj-""-" «IjJi 4j__Lj-_ /aj (_£JJI ___.__.! l__-j__jjJ! *_a 

__J_jJ1 (Jj_) L_s/j_jL_L) (j_~ J_____ (_£l (J__l1jj__ C-j-jjj (j_ojJ1 J____jj_a (j_o I 2 

_>_—_> (_— —Jl 4_L___L!I j___ -_____UI 0J__ (__3 _j .1 <i Mitl *-->j_a 7-jj--Ij . 1900 j-Lc 
(_£ JJI l__-_)jJ! _---> 4jj!jj__/'-I I -___!! °._-Ij La_s 4jj!jj_-_'_M 4_L__J! __jj__ L_ jJc 

7__JjLj_ (J__J___- J___ L___> J__J_____1 1 * 5__J_t| | J___ (_!l -OjJllJ (J_UJ__JI -_)jJ_J_J 

(__i. j-i-j-j aj__jJI jl (JjJ.1 (Jj-o £-jL__ _)L_ _rj-_-l 3jI-^»j jl . (Jlj____'_M f__-ij 
3 i 1 11 1! (J5__ i (_t-'- s " —J-I^j i3 i 1 11 II (j-~ 3j_j___I! jjj_=__j j-Lc _jjL_L_j jl____'_'! 

C_jL_s *;1j____ CjL_1j___)1 4jI (j__ (Jjj__) (____L_J1 -1 ia__]1 t. i i n^-. _;l 4j__)j--jJ1 
__J| 3_jj__J-Ephemeris -Ll__ij_jJ! 4_u_J!j .4jJj__ j.1 i4jjjj a? i-L____a j_i__ 
925 974 7 _JL_$_ :4___JI _>___■ <j_a _.j___a «j_>. -__&_ _._! ___-> _-_-___!! <-)j-S-_ll 

.4_olj___.'_| 4_L__! ___s 4-J_j 31 556 
(____,___!! (jLajJlj (__5_ _-JI __xjj____J! (jLajJ! (jru __>-_J1 j-L 1978 aL_ ___3j 

_j--.L__)__ _)j__5__a _IJ-_JI I J— _■ (_--) __— J! (jjSLj _)l «J-ljjJ.! (j-aj '"^L 49 __J!j__. 
(____. 4_L-j-__J_a _)j-_j -)L__ V Cjjj_j 4jL-JJ -L_u_J_ CjL_ >__-.'->'! ojjlsj ._)->}J--) 
'-< __^L_-'-l! (jL_ (<sj (j_aj i4j__a__!l -UjjJ,! Cj!*Ij_> (Jj_a i4j_ajjj! j_a!j___JI 

.i_j___-__ _rtJ__L_J! j-j__ r«-gj 
: ( «/i^ jUII ) *i$mii\§ _a^__Jf tait j^d 

(l___ 4-jj i i n 11 j 4_j_ajjJ1 (j_oj _ 1 4_>j_>. j-JJ-J _>— . j-jj_J1 _J L-__) _J (j— -_) 
aLL__j 4__j_r-J Cj 2i Ij _)j__t_a (___ 4____uJlj j_^j_J1j ajjJL- .(—LajJI (j_.Lj_J1 JJ___J 
£(_____/ I JjtJ-4__ j|jj_a C_)L_> _;j_-.I 4_uLaj 4_!l_) _JL__ _)l ju— ■ J 1 -Ul/_)-->J -I 
(jl (jhn Laisj . 4_L__lj__Jl j ■ ^- rt (__i _r\-j_J_J1 a J--I (j_a (j__j_J-4__j J__aj j Jj_j 
(_____ !>LjJ-. Jjj-J jl J— -4J (j-->j ^l jl J_a J-_J j-a__J1 jl J_a _;jjj_-_a _U__) i Lulj 
Jj^-Ij . — L-Jl __-a____ — 'jjuJI _J_9 j 1 -Lll j!j_a L^j__ * -3 -J-> _-—!' )— —sljJLlj • 5 
(___]__. (jL_>j-___ (j_jii»!l (jL_L_->J . j> _ »Ti _J__T (jrtj J___C (J!M-_- (j-a J-«— J! J-4J _)l 
(jL__ ij_) (j_aj 1 Ljj-^__/ I ~~ ^ (JjJ_4J /^Jj-jJ! -— J-]___ 3l_)L___4J .--JJ--J! J-*J (J^-a 
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cUnoJI __s ft..-».il,ui.ll uajUI 

(jlj_j_"_u 2-(j__lj_c _ Ij JL__>L__LI (j_ f-J--*J Lo !-*-& (__-.J-j-o__U I jl J-o ____--_- 

Jjj-u-jl * i^_t-_> L^_L>.j (__. ^j n o u-u JU zj) . 4_L__J1 jl J_o (-H^ ?*_-__33-L1 t -- l _- > ' ->* 

_J___>L__> -_____. _J_ (j_jL__JI (j_L_> j_J^>-_>- (j-o j-«J (jl ""TjlJ-^l -_lL_ (JjJ_> _-->-Lc 
j o S II a i(*3_i (JS ' '^ ^ a I ^J- 2 --^ (j__uo____J1 C-jLS LLj . L_ljj_-j j____ul -___u 
(JJ_>- (jIjJJlJJ (_pt i4_j_jlj_-_ 21 1 4_Ll_>.j-o ' _____) jjaJU -_-____ LcjJ I 5 (_5j__t_-__uJ 
jL>.1j /cljJLLlu-o _!___>. (_-_Lc (j_a_u__J 1 J _p_j _ 1 4__J (jaSu _£ JJi >t-3a-L1 (j-c _p-j _ 1 
j-J-TLj S J_J_I (j-c: Jj-jJ V (j___jj_LI (j_a _£ (_£. ,j_u_-i-_JI _j L_3-___J __-_. 1 £_3>LI (__J1 

3j__S_«JI (j_a 7 (j___. J-jj-j V l_4J L-_slj j o_-JI (jjS-j (__JL_Ljj) Lj_jj___j 7 (j_o 
(__JI 3jl___.yi (j-S---iJ IjJ-j jl Ij-lIj VM *j ^tlj) (5__jL_UI 5j__L_JI j| Lg_____, 
*_l-jj>. (Jjj____j Lo jj-ij (i-JjL-l-)} -jLl-cu (__jL-1 (__JJj L_1j_1_.1 -jLlLcLj Lc___-jl>.I 

___3 ,Jj__>. _ I J.lj__>. _ Ij L____'lj_5-tlj j -i^tlj (J _u_c___JI |_$_l3 (jcS-J _--Lll L-J^Lj-JI 
__J___ i _3 S_3 SJV J_U <<(jlj___*-ll 4-—L--J » ->jL_-C Aj___Ll_UJ (jl jl i 4_OU__Lj--lO r U j U -- 

(j_u_«____J I (JJ-i-J LoJ-Lc (jlj___'_M J__l___j __>JL>uj . Ij Jj j_o__JI _jl V}___ j i —II 

*_o (J_oL__JI jJ_jJI f j-9j -__._sL-__uj Loj-Lcj 7 (_, I r j-jj-j Loj -JjL-t-tii -_jj-3l 

JJ__ ___ jJj_LI (j_o j_a__JJ J_j}_. t»l o mt l ___) (j . ig i"it l (JjLjLo j-o-i-JI ->J->-J 
JjJ-Lcj . r-jj-JI ____. _gj" i .1 o (___3 *_2j (jl *_j__JI_j I i _u I -J Jj2 (_JJJI (jloj-l 

?L_jI Sjl—j-JI (j-c Laj_«_j (j-L-a-a! (____ (_j____-j___J I <______ L_T !1>L_j j-c-aJI • - • ■■-» i_ 

L^jJl Ljj_l__j 1 _t (jA-jj Lo ^_*j (-Jc Ljjj_>. /oJJ_j L_gj__ 4(_cj_o__J1 j _ uJI _____u_Lo 

(jj_) j-oj (jl (jS-oj -UjL>. (_ r jj>j-L__i_j| Ljjj_>. j_o__JI i_aj_____>. (jjSjj ij_o_2JI (j_o 

(J_____J ^j.o j_0__J1j (j_u_0___J1 * J **' -U Lo JUCJ . (J^jL-JI JL_bL_L__L1 I _ U_- \l i ^ji 

(j-O _Jj__U,1 -JJ_J _ **1 'J (J_JJ _ 1 * J^J__ ^L___L_J1 (__. J_0__J1 (JJ__ C__Ll 5j-J---J| 

(j_oj L__ul 4__j_tj_L1 (j_aj*_i1 -__L_u_u (-Jc 1 J_>. _j_ L-aJI _>jl i n o (j_o 3jjJ_c (jSLoi 

. (j , io i~ilt l_jJ_C L_j_l__ (jj-i (j I (j-_-oj joj 

. L-jjljl ( II (__. Lo-7_>. (JUJl I n"io j"1 ■"■' 1j J ** II JJLu i4u_-_; -1_ ■! ' -3 -1 *J 

t _ i-C jj ij_o__JI r0-_t->. (jC 3j-o 400 (j_o J-U-J I -J 1^^ J-JJJ (j_u_o___JI (jl J-Sl^Jlj 

(JJ___LJ__J1 L_bj-_i_o (jLi. jcj (j_oj -»J_o 390 » ) (jloj _ 1 (jc ) * )|-< -a ■ ua-U 1 (__)-l_-_-jl 

jl -LO 4_L__LjJj-> _ ljJ__J (jSJj . I JL>. (J_L_J_> ^j_5SJ j_o__J1 (j_0 j_jS| 4_jLSj) LJ jJLu 

(__JI jjLu (___3 (______3 _ I 0JL>. (j_o j-jj-u (_Cj-_-iL---JI (j_u_o_i__JI jj__ (jl_3 i(j_oj _ I 

Ll__ljI j_jj__j (_gj__bL_t__JI j_o__L!l r«--5-_- (jl (j^>- Lj-L^- '3_Jj_ (_J=> (_r J - i ^' ' - > l'J>- 
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ijjljJI jj£ (jloJJI 6j__ 

l-jj-I _)L_ tj g-SJI -UL». __j_j .(_p=>jVl Jjj». ->jlj--. -Lu»-l_li»VI 2.__.Utl <. , , , ,m 

J la L-J) (Jj-__- J-lC JjSjJ 21 (_Tj S J I _)*-•_ L---_-JI L__)L__j) (j_OJ - 1 (j_« -L__1j_o 

53 (j_o j_l_ L) — _j___u (Jj - ^tl _j^->_ ,;- -_ II ^lU^ _)2 ___<3_r__J1 j_^j__J1 (j_o d l-l-L) 
j 3 ■"■ _p ' ' __ _jj _jLcL__ (j n a--. __J1jj>. _j__-.L_lo _jj_-u ^j (j_oj . L_j__u 

__j____. j_>jjj (jl _>_-«_> IJ-O— Jlj (J_-0_-JI (j-O (J_J ___j-_JI /<_-*->JI (____. #L_JJ 

___ _iij , „< tl _________o «_3j Lo 11)1 i5_u_i 58j (j-i--_ 7 SjJ. L>U _«___JJ __1_. 

((j_3j2l (j_c 4_L___j JjljI) Sjj JJI c______j ____ (jj_o__JI _)J-^ _>■—*■ J.>^/._fcS_y 

_______ J _ 1 *1j_L_U 21 1 ___>. (j_0 1_J___J_~ ___3J_L_SJ1j i(J___J_____>J1 _U___2J (_j_ JJj__J1j 

p •> -»JI 3j"^ Lo_L_L__J iSj-LI 0j__> (j___ J— I lT-S-J -_I-C J____l l_-)JJ__JI 3j_OJ 

(j ,1 i"i1l cLj_ jJjJ il lj?l"- -_3j-l_l_JI _!J_-J 'J i -Ul (0J*_-- (j iio i"ilt _5j___L___JI 
. — j-j i n S U 1 _______1_C 1 c_____j ___ -n 1 la 1 1 j_o— J1 (j_oj__L) J___i_>_) cL__.L_ cL_l_- 

Luj_>. jl L__ (j 110 i~ill i__j___CJIj j_o___U i_aj 1 H--J1 (jL_> >Ij-l_i (JL>- (J£ _--L_-j 

-__J— _____ (j_o L___J_C (J— _-J _r_ L_J1 (J__— (—^J .aL__ (JS ' 1 gJJi _» (j_o Jj,tt__) 

tA .1 I II <"l C__L_i_0___ jl -- J 1 ^ _J L_3J_L_L_- -_jlM_JJ -l _l I II Ml — Jlj-J I llS *_-_jl 

(_JI _)_____ L___)j___ (J---J _jj— _— -"1 — jIj i 1 nll _>___*_) _r^ w 3"-- rtJ J— 1 - 3 _r--)j ' -_>_) 
j_o__J1 (JJ_. _)— ) LLj . ' 1 ' ■■-*-a j_o___U 4_uj_>. _ _L_j i n~_. j (j n o l— U _r\_L__> _r_)j 1 nS 

_j 11 i"ilt _-___JI _aj_L___J I _j_j___) _)L_ i(j__j2l (_-____ -u_.j___l_/ ____)j 1 J_>- 1 j j ■ ' -3 

)__) (jl J_-1j (j-_-L c___j__J1 7-LlJ 2ij .-LjLiJJ L-U---- (JJ_J _>— )j j1 -__u— J__- 
_j_o (j_)j__ jl _)J-_ (J_- 3j_>.lj 3j_a '_'l (j__o___JJ (__-_-_!! ___3j_l-l_JI (j-J-L.) __-- 

.(jLojJI 

1jl_s__j (_ jjl _)—__] I CjLlo 4JLjJ__ .*LoJ__J1 _)j_j-l__lL1 ______)! _______ 2f Jj3j 

3jj_> _)L_j_-j j_«__JI ___sj______.j (j 11 o i~ill -iij 1 nS (jl : -Lj_— __) I _j|j_>.2l I gj_ 

3j__-lj 5j— __ (jV __Jij . (J-CyT-S— i (_-__— - L_LJJ— - LojJ I I J -_-i-L_i 18 _}J_____U 

(__> ir-jj-JI _i__ (Jj-> Sj_>.lj 3j_o jjJj (_-SJ 4J_lu 18 (_-____ J_ju La (3j_— Il—J 

(J1m___. (j_o — jj-o j__ j__L_!l (_£j_>.1 (J3__) _)l Jjd l____JL c\___ 1 8 ________ Lo 1!_l 

cLlllCU CjJ-jJI _-_-J - _— —SJ-LI L-JJj (__£) _)J__J_ C_L)L__LI fljL—J_l _)__ l_r__- «_J__5J_0 
_j_a c) 1 , ,,1 , ,,) cLjj_cj__J1 jj ^ "■ J 1 (j-O J_.j_LL___0 JJjC (J^)L>. (j_o j_o Jj_ j_o_J1 (JjSj 
icL___L__a 3j__Lc J_jC ___Sj_l_l>. _jJj>. Ijl _----- (4_ulj___'_'l j^j «T> _r I jl i(J_-lj_LI 
icLJj.. 18 (_--Lc ^LJJJ La Jjlj jl i Ljj-o— ' Ij g i"i 223 Jjlj j_-l ___jjj__j>. _jjja-j 1 ___ 
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cUnAJI _j »■■».! I.ui.11 uajUI 

ijj K II t_aj i n ^«Jl lj__. 4_L-> _;jj _;JJI jLSLL! u-^Wj 'Mi^ c^i;^ tl^ jrt^ 

. Ldjg3fcjq _)j£_u__ 
Lj-sjj Jj I g-ti. j-l-jj — _L_j i n-»J1 (j_~ 4-LmLm _>_-> 'O" 3 "" J*** '"' » — _-J i __>. JjJ 
4_-*_lj_j l_U_j ij__-"-f I (_j_____!l __JI I j i -t « J (j__>j"_i !j j_->_-J!j (j__s__JI «__-Ijl-> 
(j H ___u__i_>J 1 fiL___j *_->j_-> _M-~ <— ^J--*-*-* 3j__- ____ i 1 o iy. ' rt jSLj jlj ifr_-_- J1 j_l-_lU 

_;l _>_~j • L_bj_S_ (j w ii ___J1 3 o ____ * 1 1 jj__. lio-"** * ' ^jIjj^U j-'L j - u J ij_i— _J 

3j_Lj _)J>S-J (J " <S l"l I I 4_J_jj__»J! __I__J__I_JI _-_i_- l(J-->J-1 _— -_ J-_-!j _)LSL~ 

t-i-o* j-oj -I (j-a sj->. _;! (j-a LaIjj jl jSLoJ j-s-UI — Ji— Ij i ->■ jl *_~J i Lu i n > 
3 JjJLC — lilj i i ii ___l___4J i(— _j i n-»J1 — _>JJL_- C— _-)j (3_ - -^ 1 _jj__ » J 1 -J1 _>J^L) 
jl L__- i___l-*-__J! (j—a-- ilj-jJ 1j_— — tj . 4_L~_i 4jj_->-- _ _L_j_-_- _ _jj_~ _)J_ 
_>J_$-J /Q_g___j_t_o _j_— _ £_— — _l—)j i n -_j \j *"!! (j_~ _)jljj_____L1 (jajSj — ul (jSLs-u 

Saros (j-ujjl__JI __«___ _-_J1 L_-jj I I -4_u__ 18 j-a -LJjSLLI SjjjJI 
4_lLs_»JI -_jS_L_JI ___jL__L! jjL___ *_- (jjjjjL—JI jIj___i_j -LLgSJI J_____i_-I j__j 
ijj ("II _-___. Ljj_t>LI_. -L___->j_~ _jj__ jlj-i_-"-Lj -1_j_lJ»I _>j__- -i j~ 5_ * aj i_;j__-."_(l 

-UVI _)L> Ij_u_uj jl p(j< ( iijj _)__> _>l CjIj n i nll ____ _Jj-__L__JI (&S__—ill _--_-- Jj 

— _> J_>. L~ 1 ]___. . (__L-U__J1 L^jS— ijJ _-jJ1 (_-_-_- L-_<sJJ 4_»_UJ — - L-— J -—J ___J_(_u (J_U_4_L_J1 
24_L__L_>J1 (~^J_.Jj_i__ (3_-J (J II I*ll11 3jL__J_i___J Ijj-UUJ _)l 4_I^S_iJ (jSs-i-l ii—-)j I l(S II 
i_-Jl_L_>J1 (^____L_____J 1 ____ __)JL_tJ l_4J 4_U__I jjS—l _)l _>__-4J — Jjl I II II 1 J_-_ (J_L~ 

(^-Jl 4u__l j_JI -jj_«__JI -JL>jV i__)j_l_SJI -j"- L_- 4J_j_-_L! Jji>f J.~iiij c.j--- 

jji__L-_j (Jj jjl 4_L^SJ1 j_-> 5a______j1 _;.____-> jl jSjJLI (j_-> (jSJj — J1 J_u_- (Q____>J_$j 

__JI J-U-m V j__5_J-J 1 -_________-_."_? 1 (-J--.JJ _---- ujJjcLlu J__ 4_S_L_JI jlj_i__V_J LsJjC 

. 1 J___ Ll-jj ____>■ -JSJ-i. J1jL-> _JjJ1 j~_l_5__lJ1 jcJjC ____-4__jJ_l__j 



___£) (j__>j"_(l 4__j__>. (jjc __-_____j T _______ ijLojJlj L_il__JI _hj _;j__-.l 4_L___> 4jsj 

.ajjs-JIj _>_->j2l _hj 4-_l i nLI _-._- 4_l____JI i>jji>j i(__jjSJI _;j" i nLI (j-L-. «-- 1 _-___—____ 1 

(j"lJ_L__JJ| . 4__jLi_-J1 (- — )J I ll\ 1 1 __— -- (J II ( IIJJ _)l (_Jl_L_J L_1L_J1 (___ 3ji___- _p _)l 

jl __JI L_iL_J! /o-Lc. 7-JjLj 4_Lj___ jL-e-u _)-> _J JJ! _!J--J1 <j-"Ll3 _-J-_. 4___-L_i_j I j-__ 

L_s_~ j~___ ___s| 4jI Lsj1_i jjSJI <■"( i"lj : 1 jjl___> 4__jLuJ1 jLS— _>_! 4j— >.1j_-> jjSo 



77 



ijjlUJI jjj: -jlojJI ijSJk 

LoJ___j ,- t-a **■ C— aj (_£l (j_o jjSI _) -> _>_>■ l__-_l * (Jj---' O" JJ ' _-jJI A_tJ| (-____ 
•.(_j__o-__JI a U__li | -U (j__j__- (_£JJI ~-l"iiU-i Lj-ijj i3j^4__J! -Ljjjljja j-J-j_> pL__ 

_L__j ^lj . L*_-a-*- i_-iLal i -II 3__j_«-o (_ll uS-aJ^ 'Slls-Ij 5_-I___-o -__j_«_o (jl ___]_ 

(___ jL_l__j (-__>uji (J_Lo i Lo p i n-»-J (j_aj j1 _-Lc _• J--L__o (j_>Lol (j_o -—Loljjil 
(jl LJ -_JJJ _jL__j ^l .___ (J_o i(J_=>J -1 (j_o ' J ' ' " ) <— -UJ—-J (j— LO— — J1 (J^-*- -jl J-O 

(___a -La_-L__JI ,jjj__JI (_JI «^_5_JJLi -__>uj__1 I j_-> _i-uj LLLu -_aL__U -_j__-_j 
.(j_3j2l u 1 c (j_j _l___> Ij_!l _j-u -____L_J! -Laj L-_Xi _ -L-l 1 11 Uj _ij___>j_U -l*_jj*. 
i c -_o-_-__lJI j-t-UI i_->L_->-l (_!l *_>-jj l__-jj__J (jj_-Lt_JI *--jil __a j-JuJIj 

j___u!) (_Jj_i-l (__JI _)— - (j-o jj_--_i! J^u-U (—Lc _)-*---_ _?L-J' _*-*---—■' _>-"" 3^3 

(_gj i n j II (J^L_>. (j_o jq__ i L__ j_>.j (_Lo_J1 _*_«J1 (J^L>. (j_o -L-*t______!1 _•___ (_!! 

^^.a -l_|____. __L_jv_L>.l (. ij inj jl (__Jj_--___i -_)Lo__JI (jl __U j_)_j_u_jj 1 L__ j__j 

_r— *- _L-— _U ol_»*uVI (__ j-o-i _--*j -JijjJI (___. «Luii ^l L#j jlljj __-J1 *_— j-<-J1 

. jLL___ (j_o L_b_-__L__j 
(j_jLj__ -UjL-e-o j_-> j___Jil i___^L_i-l (j_<Ll_J -l_jj__U __L_j____I! (J___al _>_oj 

__]__ LoJ_- .-L_j_u_JI *-— J_o _U___jJ j-jJ1 _-l-C- *•_*— 1j >-.Llj_j^i j_r-__JI (j_o LljjJI 

-__l____0 *_L___J l_gJL__ (_J (j_OJ t-LojijLO __LO (__ -LojijLO 4__J_L_J __Jj_*-__u -_Ll___J1 

-L_jji__o (j__— - Lo-o (j_=>J J 1 _jJ---- *— -uL) »(- 1 11 1 d j 1 1 11 (I! uljjJI (jj__ jj i-LojL_o 

.»(_, l-JI !__-j -LLl___JI (j-u 3___>J.! -Lal inU (__JI _iL___iVLi 

Lj_jL__I (j_5j2! j_L_— (j-J^.L-*>=-j-0-J.J 3e-j 111") (jl (j_~4J I j ' "■*■' (_J_l_ji! .___ 

jl 1 - j L-_a a|____j m-j j| iL-u . ■■ wid jl — t Kw-»l , ,,l j^ll _u__-u (__j.-(j_j Ll__J 

.__L!_i (j_o j__ j| _L__j_ 4__ilj__oji_i__!1 (j_o (jjjio 300 (_J1j_- ^-Luj t(j_-j j! 
c_j_j_JI -La_i (jLa (<sj (j_oj i-ijl__J -_-u__> -Ljjj-i! LjIjjJ! _)j_-j h-j^UJI (J_> (_aj 
(__-_-_JI c_j_j_JI _l__jl (__JI _rui__L_JLi ___l (___!! -_____il (___.> .j_->j ■_?>__>■ j-ol 

.(__IIj_!I C_j_5j_J! ^j-o Vju 

-LJI ,__-_> -__L__jl jl i_ aj-_- !_l) u_jj_- (—-?— ^-"2j-° J-j-3 ju (j___j___ j-La !_>lj 

(_JIj__j _ru J__L_Lo _y_j i iiLlo (_a 1 J_>. -LuLJI aj_-c_J1 4_l___>. _____ (Lu___J -_uj__ 

Lo__>j_*-l (J_______j _r__ajj. (_a <_*>_jJ1 ___L__u (j__t_-e___J1 1___ _)La ij_^___l *____ 

-__j_>. (jl «JaljJlj) -_jIj_-_j_j__I ^_o (jjjio 300 (_J!j__j _)__i! (__a j_- -"I <_>_. 
I_lj .(jLuj___-JI (___. L___jI j__jj (jl (_-j_j-u Sju>*il Jj->* «L-___J! (___. (j .1 o i"itl 



78 



cUnoJI i^ »■■»■! I.ui.11 uajUI 

1 L*_-ljl itl (j-u_J ;-.j_5-__U 4 i i ii itL p I ■ V» A 1 1 j^£. (_p3j2l jLulo _jL_. 4_.__J! L_jl 
L^_j ' - «j j c (•— ■*-!' 4-3 1 i n Uj (._) " o '"'II jL— — a (J^>* (_— 'JL}-^ _t-*' ~ ^ ^" J !j' 
4J9I ' iill _>JL_j i4_3jdl 4_>.j _-Jc l__>JLjJL>u _>S-_j _j-jJL__jJI (j-u I j « 3 j a _j-_j -'l 
.(a__=_J1 L#J J— — u __jJ1 4-.1 i nLl jljLa-a (___t_ (____ll_lU j — - * 1 1 L__^L__-1 *_a 
3j-~ _____ 4ul J»JC i I JLlLI <~_-L>. (j_-l 4__JJL) 3j___!1 £>___> C_JlS i J — l>J 1 £J i n Ij 

1838 (.___. (_____) Bessel (_L_j cij-j-l LaJL-cj . «J-jjI! (j_a /_j- ___>? ojSJ! _)' (_£>>■ I 
____j iLjtjLjji-l _____!! -___>__!! c_J_C tc _Ji_a_jJI j __ ' ' I l__.}L_>._' __L__Ll_ JjI 
c_-___s__3 ,i 31 VI L_jJ___La _J_>L__j-.l (jSLj ,_! i6ICygni 61 (-_>._>. jdl) c _-l_j___j 

«_Lu -Lal i ii a jJ-.Lu I j__J . (4__-jjJI (j_a L-i. _'l 3j_-_u__. _-Jc JL>-lj (j-a (_J__ll _;!) 

. l_j 1j_Laj1__\ I 1 (j_a (jjjla (jj_J_a 90 
(j__o _)LS aj_->__JI _J-JJ Li-jj -Lfll i ii U _)l _«_aj . 4-j_JLa -__l i nU _>___> C_jLS 
»j -_-_] I _jl _-_j_t-> JLnjJI (j_a _jlS r«_7E___JI l_JL_b _)L_ i4jL-JJ - i j _a c L$j| ___«_, I 
Ijj-ajJjS /300 , 000. 4Cj___j 1j— il i n a __| fl * ■ ■■ j u__ ____j_____j 4_____u (j_a l_-___LU 

4j1c C_j__ La _____ «61 4__-L_-jdl» __£j_ _>_-_- .(j_-j^l (__JI J-_-jJ 4_u_J! (___ 

1 Ml"l (_L_J (jj Lu L- i 4j__J (J 2 1 __j_?e__u 1 l_$j I jj J . '"■ — - *> Cj 1 j i ( n J___— _ JLLa 

_-_i-_J !_La : J!j__J! !j__ jLI La_- .CjIj-Llu j-__- JL-J VI jL5__j_1 I J__ (j_c 
__J_> . aj_*_J! «__blj_a !jl\ L-uLjJj LuLj 4jj__ (Jj_>- 61 4_>-L>.jl!Ij S«_)VI » L_j_b 

Lj_j_____a l__^Ljj>.1 (J_ll_j (jl Lj_jl 1-1 Ljc (J3_~J La JL-ul a^_?e_J1 -n — _ * rt _)l 
3__j__>. (j_C jc_>.L_JI (___aL___j__JI j _. ' 1 1 l__^_o-I (ji J-JC ij___jL_J,l ge-g-U I I JL^J 
JUt-l — -.1 _i ("i ( ii V _Jj._i-.2l (JjLjj/jJI 4__>.Ij_. (J__j_u_a ■_■ _j ' 1 _' LjLal JL9 (jloj^ll 
JLj_L__j LljI 7____1^J1 (j_a __j___l i4_j__J1 __jJL_i2l i>JU_ J^— — J _*_aj •r^ aJ *-'J' 
_j__j_uJ1 CjL_a JL__a i(jL_- ^l (j_a J-J_— > (__ jl i(j-i-_- JLLa C_jLS LaS a^_=e_J1 

iradiotelescopes 4j__j-u^LII CjLj^ mljJlj CjLj^ mhll L_l__j__i_uLj .4-l__U! 
(_____JI _j__j__JI _j\j^_j (___>• jl _tlj-^-° J -"-° O^ *-*^ OJ^-" -ij- 1 D' j-jj-jj-uj 



Lg-cl -3 (_-J-!1 4j 1 ' nitl 4jjJ_J _-Jc 4jj_a^l 7__bjl L-IL-JI /cjc LJ ^JL-UJ 

L^___j____u (_jJ1j i(____jj____!1 (jj_L!1 (JjIjI _-r_ 4j___Lj oL____g _j^____ul 

<((jV1 » _)l j__b CjIjLjjlJI J____jI_j 4 _i 1 1 nill 4_j_l_j Laj .(j_u_aL>J1 _jj___!1 ___ 
______ 4_L_iL_>u (j__-_! l__^Ljj>. _'! I JLjJi _)l j-J-C ij-i-l _-_!! JL---lj (j-a ______j 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

.«4j.__»JI» _jL_I i ii Uj «4j.__»JI» -___j uJI 
astronomy dJLLiJI p Ir 2 L_ • .Ijj ,«j iastrology ,«_l-s___.I ,«__. Js-j--- _>_- 

w 1 C J-jJjJ 4_J_~J_jJ1 4_jL_J_- Jj I ii 1 _)L~jJJ 1 rt j ^ A rt _)L_jj2f 1 (-ljLJ i J_«J L_J-_ 

4_u - — — L 1 Ij 4_j_o^_jJI _)__j_M _jL_^__-I _>__, __I___jj . 4_ayLc.j 4_L__ — — _j a— I 
(—Lc-j-u-JI ___ u _£jJ (____tjjj i_)1^j_>J1j CjLuJI (__iSJ~—~ _-__ 4_jj^J___ __1j_iJ_~ 
_L___J1 j — . )I-a^_ 1 l> __-_. 4l___.l_i_~ «-Lo-jJajj 4cLj__» 3j^___3 (___S-(J Lj_U _J_ j i n 
jj L-Ljl C_j___j j ji"tl _,1r Lj-JL-I i nj JJ___!I _,lr j-uLjJI I __- (Jj_a . («-jljJI 

-r"'" i n i _)) * jJ _-j ' " > L_.L_ 4 jll_j (q_>— (Jj_- jj-— j-** I L_j\ i ii a L___jS L_L_____-S1 
_l___5j _>j_3__~ _)_~ (_*S^SJ1 1 j___ _-1c 4_j_>J1 __LLjLSJ1 _yc _ _L~jl« U _>-~ j-uSJI 

i__L__ _ I 4_«_>-j (Jj__- 4_jjj_i _Lia-_— jJ 4__jJl_j_-j (_£ JJI (_-__jJI (_gl 4Jljj_i 3j_~ 

.Ojlj-o (_--—_ Ojj-a-o (J_L-i 4_>.j_ij 
L_i_~^_$___~ _)lj (j__5j _ 1 (_i_S^_S ^LjjI Lul jSjjj _)l L____jI (j i n~y-*i i nU _>_~J 
. L_i__S^S (j__. 4jj i i nllj 4_u5^_J1 Lujj_3___j 4_L~ (_JL_— 3 2 LL-Lujl ____jjj_i _jL~j_J 
jJ-jj J-i. .*3_)L~jJI 4____lj___) (___-. Lo» :4-«-lJ-JI j<JL-_ 4_-j_L_u (_£JJ! (JIJ-uJlj 
(___JI (JjJ-JI __T_->_=-.l }_«-_ Lulj LuSJj i l_L~ (j-j_uSJI jjaj (_-£> (_--i-«i.l (j-o LJLi- 

._;j_-l _jjljJ-j j_«j L«_i-_ (_;j_u-_j i«_)VI» _-__«-- _>c Ljjjj- (J«L-_— u _jl _>S-4j 

Lul ^J (jLojJJ L__oa_g_i~ 4_jJc _)jSj _)l (jS_cj Li_j__ jJ-s-u _)l l__ljjJ_J1 _>_~j 
l-3 i -jJLl 1 f.\ — __JI __-i — j i — * _--J1 3_LU _)_a SjSL-lU (_____JI _JJj (j-o 3 J-s-lj LcS 
(— ____J1 _y__j__ ._, oUTI (Jl_l>J1 (j-a-u^ (j_~ _lj__. ___. __j_g__ (_jJ1j _1j1j_>J1 _j_i 
jJ \j-it) LlCjj )<_~ (jl i ii it Lj_~jL~ CjjJI jl aLpJI (j__ SjS-3 4jI LujJ (JjSj _J 

4_uLjj_ji. j_-.I^I--j (_-cj (_-_._ _)j"\ i i nj . (i_Tj_- 1 t-.-Slj-i' _-_. L-gj i"ij (j_- (-JLi-. _)LS^ 
jj-u _-jJI __!j_>J! _JJj __LjJ_I (__s redshifts «lj_«->J! __L>.j__-jJ! (J!i_~ 4_u_«_~ 

J_JC i LlC (_1)1j_>JI Jjul l_^jl (JjJ_i_>J1 (j_o _)jSj J_- i(~J (j_~J (_)jSj L~ ___«___. I 
(j_~ LJ 4 1 1 nitLj 1 J_j__«j J_l_I _)jSj Jj_ L~ 4jCju__j _j___L__J1 _>J___ _)_i JajjJI _)l 
(^JI -I La i* i (j_~ (JL_uj z1 — J^IS 1*11 ~ j~^jLj_- _-_. (~_~___i (jjjJI (___jSJ1 _)iS ( n 

_)-__j- LJj_-_ j _>S-Jj .i—i (iiLlU c_-_^JI (__-_ (^.JLjJLjj i4_u__L_LI 4__j_-_JLj _;j_-I 

J-4J __J_- »L--Uj L)'jJ-— ' -_r- f) '"" ' ' 4_L_JI _)__ ^Ljjj-O Ij J__ j__E_uU-(__-___J I 
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cUnoJI j^i ft..-».il,ui.ll uajUI 

..JLc * )i i n~-. (j_o (j£L<j_-j (—^1 /jJ LHJLj^ « Ll_j__, I» aLoI J$_a (— ___ l-jIj-^JU 4_L-i__. 

» J* - »**' ' ■■ I -*j_l-sj LLa -Lljj_£1 -j_>JI,1 -»J-g--' . 1 ^jl^ , ,. j__S*_/1 Ljjj-^J, jajJtJl l_j1j_-s 
L__-jLi_l__1 ' Qj ' a ' » JL9 l_J_Jjjj i JLj_>. (j_c -L) «-jjijJ La Jjijjjj 4 ^-t-jlSjLJ j^''*-'* 
J__) -J-__- 1 *j.*-«i JL3 <."_jl <j-=eJ L43 .(Jjjs-^I "*L-L--_---JI f I ■ iS<VI jjL-ajs (j... 
-LjjjjJI d « j j La II _>J__- (— --_ Lj-___l l"_-j-*j (S(j^ i 1 nll 1— aV Li jl (_jIjjJL (JjjLSj 

.(jLojJI (jx. L___.L>, I u mi -Ujj (jLj j-jS-tjjJI (-J3 Ijlu LL-Jj i Lj j^j>-^J 

l"__j_xj -U--J-JJ IJ (jVI (j-oAj (_3 Ij-^J^ — jlj h i ntl j (jLoj-tl (jl (jjI-.jL.I JL-I 
j____JI I JL_- (— — _ • L*-o jLL__u _3j___, I 1 j >L9 i ^t I scjJ (jl Lo-^J ljJ-2-o (jL_> I jl 
j _>. a 1 21 Lu_-2i (jL-ajJI (jLS Lcjjj . (jLojJI (jji-»- J___- -j-A___jj » jjl J-o--. (jL_> 

-___j_*j i^jV__Cjlj_»i___>5_C c ____. Lpo ^.itl <__j L_j LSL) I L jjj__3^L__>yi (____ -ui. 

. -»J_>.j jj« mJ-J (jLajJI -Lajjj (jl JL>JJ (j-_- . *;L_____JL p 1 uJ 1 (j^>- L_i_^L__ 4j 
.«(j_u_«j__JI ,Jjj_-_/>> ^JLu____. (-"_ (j J U5^ (_}>'_ Wy 
.*1^___i ^LulujM (j^jj .-— _*_I1 

1<.I^-V._'I Vj Jj_____oJI L-3JJ-J }L-> 

(-.L_J jl iL-jLcl intL L_-3j-"_*J Vj 

4 L « -l«3- > . (__t (— jJI j j .",*V I . 21 a 

.4_JL__tl (jLjJI JU-luI 
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l^J L_$_i (j u _ S 'i _)i <>-_-4J __-J1 ju_L«-U <j-° 



j— L_tL_>J1 j Lea-aJI 4_jjJL-i (—11 4_j_t-L$J1 (j_~ _)Ll-li _M 
_)__i Lo_j_La C_-3jJ1 JjlJ-~ <_>-W^ Cr^ -Jj1j-l-.1 4_U-_.j 

cUjJL_- _— — - 4_L__J__-.J 4 L#J — -j i_g_J L__)jL_— ]1 L__)L_~J_ 
L_4— t_li AO-lJI _)__ I L-»Q I I -3 1 1 L__l3^J1 4_j-*_-1J i(j-) '< I illl 
___■ l___$_JI _pL___ Ij^-jlj—JI _)L___J_M (j-O («Jj . sLlu 

ji L~L___l__1 ______ _)_- j__j 47_jjL_J1 _t__9 L~ j3_l___ 

*_~ _) a 3 '_' _)-_> .__i1j_JIj JjjL-jJlj __l__l 1 nll 1 1 g-3 
_-_£)L__I1 JLj — — J1 JjJ i-J-» ' " 4_~^j _-_l____jj tj_ s__J1 

i fil - ' '1 _)_~ 4jJ-i_ui (J__ -J _?jJ1 A L— — — 1 1 (JjC. C_— ___J1j 

__I^J _— — >■ Ji"l '"'II ' >j__~ JLlC 4ji__— __~ __!] _£jL_jJ 

4_t____j _)i-c_Ljj !>Li-_JjJj (jL_> 4JI *_~j .ojLiji (J-lLII 
(<J 4__i VI .j_j '-^ u. jL$-_JI j_!____ LJ-JI _v__j__JI 

___! fj— LU (ji _L_-J VI jL^-Jl (-_--- (J-U-L_J (ji (JjL-EJ 

'"'J j _ 'J - ^' ** J * .' * ■' j' '(*^J — -I— «_->1j-j 4JjJ_>. 

._ _il_cL__JI (J__a /<ujL___JI 

(j__ ____^j1 jj)j-~ J->i 1 JL>. 3j__-j_~ 4_l_>.j_~ JL—cj 

___^L___| : -L__-____>JL I 4_p__u___JI j__l^__JJ 4jJLi_L__- 

_)____L_«J1 __ljJ_J t4-Jj_-l__J1 SjjjJlj IjJjJJIj J-4-J1 
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ptJjl-JI jjJ_ tjUjJI 6jJS_9 

•«jcIj-J -_JL>_J i JLj_L>J1 ' laj 5 - - t __L_i____>J1) 4__.uJ| (Cj-uIjj-J t g. Lcujj 1 JLlC. 4_)j_^___J1 

3j_5__-_J ijl_£_V1 (jl --U-IJ i___L_L>J1j ijJ__U ^J-Uj-O^JI ~__<L___V_J iJL?__-_J1 3'JL5' 

4 > miII c-il L_> (jSUJJ 0-*^) ^i-*^*-^' ri-U-UI __d___j 4 (__UJ J_>L__ L~j jj_lL_J1 
ij_^___Jlj iAjjJl _)--> (* j dv°-i * \*\ * ' ■ "' ' j^ srjL>^' j^Ij^ -_«jj- i -' t- 1 ^t' (j-* 

___J_>J 1 (j_~J * 4___>. >Ut 1 3j-u_uj 4_j_Loj 4_<i_l_____j j t Lo l_4J 4 ulj lI-> 1 jj-4 I 4-L-.-J 1 j 
(4_x_jjJ1 ( j_oj___L_J1 4_L____u1^j -4jj) Jjj?_____J1j Jj 4j___-^_1 1 »____) j_4 ___jL_s l_^JI 

,jL_s __UjL__j .4_L__l_J l_j^__l_%_____j 4jI 4jJI j j uiJ 1-4-0 1j-JJ_i ;-JL_l JJ_L_____ _y__ 

i JLl>. VI c___L__I-i t lj-ilj- J--I -1)1 JL_-I-_ ; _JI pj_>jj_j jl-jj- 4 P-1 _-C-ul (J--L--J (jLajJI 
. (^Lij jl ___Jj_____* jl i_jL____L_ jl 4_il___ 3!j-- > *' J-^ 3 ) Q_! ^J--" Pj^J J' 

J_l_l3 _j ^-» -_-_Jl )-l JLgi- « 4_____- ^L-i j_j___jJ1 _jT » J-*I 4_____J1 _)| JJ__J (_/->■ 

(j-SjJ _)l ___>. J-L_aJ J 1 (j-4_- .L_i.1j___.2(1 4_)L_. ___Jj____J_ L---J-L-1JJ _J____J jl /^J-^Jt-Ul 
___C->-J ^-L-3J jlj-— ) (j-O-Jj^L-- A_J I (j_C JLjj-J V t ^jAU. L__)^_1>.L-4____J1 Jj__J 

4_uj_L>J1 L_Ljj_c| _-__} 4jJ____ 4_Li__3 L-i.1 l-j-TI (Q_) JL_ 4_J _j_>J1j .j__-__J1 C-__J _r-*-'- 

l_-_jjj_J1 (j_a l_gJ 4_____i_JL) 4_i__J1 <.l_g_L)1 l__-_-u_>_j l__-_~j-j L- t (jH-L-__ U, 1 _j ), \ -__J1 _-i_ 

(j__ 4___JJ_c 4_^£_____ 4_cj_<a__-_w<- _____j) LjjjJI f-J->«- 4_cj_<a__-_w<- 4_jj__ j_^_L__j _£_u1 

j__=____J1 J-j-_ (jj-jJ1 ~*j-J ------> JLlc _>_j->Jj (jH_-J L) i_^__jjj (J-S-4J (*J->-- 4_t___u 

• ' C j «4______J1 » - 1 c 4j 2i jJJ 1 ^*'J* > 3jL>.1j 4-4-S _jj_~JL-_rLi.-j fQ--iJ _>j___uL_l- 

l_j ______-__) J_________j _jl ^j-LI JjL>- 1!_l »(_>>--l ^^p-L- cV°J * (( W_h-' 4__l j_«i_?__~i » 

*1j___ 4___jj_o jj___S_j 4_>.1jj 4_jL_ iAL)*-;! __)L____>. ^-Jl JL4J-J _,)-J aIj--*-/! Jjj-L 

M_l__ Jiil ~lj__-^__-J1 -______JI _jf __d_ .-Ijj-c-_JI j! 4j_4-5--JI __)Li_____ll __JI 1_>J 

i i_jj_-«3__ Ij _ i. if j ui_- L_j1) 4_jj_<a__J1 4_L-uJ1 _j)T (_/->• /-J--- t LajJ 365— _, — _y. 

jL_-_1j1j . u « u-_-t_a Lojj 354 VI c< .<■ _ 1 (Lojj 29 — i — <j-« U_U _J£> l__J__j 

_jj_ 4_uj_iJ1 AL-ij*-/! _>JL_- 4_jLj____- _____> «____j 4_)L___J1 4_l_ l_4J J_sj_ll___~i /q_)j___j 

ij-____ (j____L__uJ1 _jj__J1 _-__ 21I _3______l) &j p *j _u 1 1 1 _jl__ J ' a- Jj ______] 1 1 J^L_>. 2(1 

. (jjj ui-JI _j)j--J1 _--- VI ^-4_>-l foJL-J1 (JLL-j _----- Jj--Lj r«Jj 

J 1 j_L_> I c_---->. 1 _jlj i 4_____u _j L_i L) I _4jj__j __L_4J L»_L<i_>. 4_<u jl_J 1 l_j Ljj jlL 1 j 

4_j___u _-_JI 4_~l_____L1 4_L_uJ1 _____ L_3ij-____l J-tJj . 'j^-^ L__^_j_-1 4 1 1 nllj j 3 uJl 
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6ujiJI 6xUuJI jjJI ft. imnuill <vlg_i-JI (jo 

J ' ^*'"' /— — - _^j)j->u 4_L__J1 o JL-_j) . 4jj1j)"( ii 2i 1 * jj * i~ii 1 1 _) ___■ i l_$j aj__jjj j j ."■* 

___) 1 '***_'' «LoJ-2J1 _)j)-tijLJI ___jlj) . 4__— _lj) ->JJ)- (_gl-(-__L>. J '^>' a j) j J^ " 
_jL_j) i n-»J1 _— — - 4_auL_) t ) g luI 4— -_u L$JJ— _ 4_L_u 'p fl_J ' ) rt J_-1j_a _>_a -u_x j-a 
_)"-< i__lt_)j) i4i gSJI 4_Jj)'ii ii a (j_a _>_)Lc a |a_c. "_i 1 j) (A-j-M -— il i n~- _)L_j) . -Ljj__-j___J 1 
.4_tjj _._>__. Ij__ 5 _ l «____■ J..' Jj_3j) '-'j)! (j-ij^^y' (jj-Lc -_jL___>. _;Li __>____- _*l 
|j_aL_>l j__j) . _)Uj___J. I ;— — _J) (j-a -) )j *>" 1 1 aL1__j a_J— .1 _)l 1 i-L-ij _)J)S-J -LSuj) 
(4_iuL_a_J1 (_gj * i*ii 11) (CU>u pJj-L_- 4_— _>L*— jj) iAj>_?e— jl JL— -j (j— <L_ui _— Lc («I flJ ' ' " 
Jj)-i-~ _, 1 r 4_a^Lc («__>J_-C I JL_ _)--j) t(j.ia uJI *_a Dog Star i. ■ Kll («->_J) 

365 L$j-j (j-u-ui-a i"itl (_j-__.^____J I (jj_j_!) _r\u 3j__JI lj)___~j) . _>jljjl>JI 4___J! 

4__.L__.Ij) t Laau (jjj^Lj l_£__a (J_T Jj>I-> i Ij g i*ii j u___ _-— >! (_—!! L-ba-a-u-- i Lajy 

l_______ Jj.>L_ (^j)-*-! ^-hj) • «__~JI j_~T ___ «_____!! aLi (___> 3j_lj aLi 4___a_~ 

(«_>u JJ>^_- (jlj-t-il (ji i_-D_) i La Lcj>j 3j_t_-_t-. 3_U,I _>JL_> _)i _-_>J! (j_a 7_J_-->I 
LaLc j-_~Ljj L *j -a_ ~ t_)__~l Jj ' _— Jl _>j_ i ii aj) (j_u_o___j1 «_a 4_uLa_J1 (_gj * i"iI1 

Lo-jI.. j i iijl t_jlj_JI (_— -- __>L__>JI (jL_> U t(j_-Jj .4_uj___jJI 4 i i ntl ___ aLc jjI 

(jSLcu (JJJJ! («_— 4_1$SJI Sj—I-J /rj-*- (j-uLJI (j-a 4_Lti_- 4_1__~ _)*-ij) i4_>"Lgjjl (j_a 
aL___JI l_JL_>__lc JaLajJI j alnil '(_, anjJI _JLC jll - J l^_>. _" I _; I _, I f - I3-J--J _)1 
4-jL^_j (_-_5j . 4 j 1 11 n i"i II CjIj i 1 -llj (<ua__JI _rU _Lcl_j_JI _>l_)jlj i_)j|j_3 3_LC 

4 iintl (j_a Jj 5 - 1 ! a^-JI _j-)ljj (4 x 365 _;!) 4 j 1 n a A 4____u 1460 _jl«j ___L____U 

(j_>_al 1_J_*__bJ . (j n <i 1*11 TL Lj_t_a_a 4_uLa_J1 _^jj___J1 (0->u p^it_> *_a _>JuJi_>J1 
(jj-tuj . JL_-t1j iiitl >_a (_*jj L___a J-JC pL_j! /__ (_£j_>.| JUu 3j_a aLI___JL J_a__t1 
_)j_Sj _)? _)_1 JuVj . J^LJ.1 Jj_3 I 39 4_____ (____ I D(jij; ____- (-L_JI (jl /cJ__J 

oM-jI! Jjjj 1321 aLc (___3 _;! ia-lu, 1460 _j dltj J_j_) x2j __b >--T «L__JI 
4___jj . _>LI! Jj-3 424 I __aj j>LJ.I Jj-3 2781 aI_c ___a t-jjLJ! I3__> Jj-3j 
_j_j_t_-2! _rL_i__J! _j_jL_b _jj_—I (^.jj «__j _^j _— — . I (cuj-i—!! a__u __a 4j!jt_J! 

. ->LJ.! J__a 4241 4_i___ (j^Su _jl J___>J.! _>-aj 

(jLa 1900 aL— _ J_— - /OJjL -_J! (j_a LcIjjI Laj_J__ jj— _lj JjL Cl_aJlit___lj 
4__JJ_a 4— i___ _Li_j! IjJjL- LaJLtC JjL ___3 3j_Cj_a ->j_t_ J— uj . — j 1 —II -.M-i-a 
(j_a 4j jS_a 4_1__ __II 1jl__-jj i^jj-a-lll c_j L_j_ __>J 1 /— — - 4_ajL_3j) j_^__u I 4— i_u (j_a 
__-_5 ~'J-il) J i*J' f (_-JL_ 1j-^_-_ lj_(L__>ij) . (Lajjj 354) L_jj_a_3 1j_^-_- j i*iif __ul 
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_-J! 3jjj-t___Jl dtC^ L$J-> ij-s-l _-JJ _/->• (j-° ((Iri-L^-J^ 1 Lhl^-*-" tl^S 1 (^J"---' 
__jJl>.^j <jl ,_J! -* _ LJ >■ 1 1 JjJ-sLdJ ,__$ j_. m^ J 4-Aixse^a g.L»_u.l C-lcL-IuJ . ii_LJ_t 
a , (J (j_*j__-. L_>J 1 ^jj-JaJI J| a \ •y *__ «J 1j-j__>*Ij . ( a . Jj 1600 Jj_1_-__j) C_l_jVaJI 
(j-_____J1 (jL- ^L_*__uJ2il (j_a Lu-co C_J_-1 /y-Jl <L^^_LlU ^JJ-*-'' I 9-5--3t_u--l 
. 4_L_u ->j______c 3t-__j JS j_^_t_ul «L«___u t*1j___j 4jj_q__Jlj 4-Lc__a_uJ 1 




<4_i J--—JJ (jL_> ^jJlj 1 4-la-L. ___nj I a__uj_<- 5_ilj___i ul j__J j-____a .___ J-t-UI j-g-J t_ga_-.-.-JI _) 1_____l_J I 
___-.jJJ| jjJlAj . __-■_____. »La-__JI ,___ _>j-<i (J_)V 4-uLi_iJi _£ j--___JI r«_>_J JJ. ^ <4_4_iJ-_JI j____a ____ 
3j-_Li (j-olj-j ,j__jj_)l <4_gJ_M ji__j JJ/LJ,I J--9 __J-_JI (jj__JI __J1 _£__jj_j "-^->_ ct-J' <i_jlj__*-JI 

■ _>_->j_M £_J _)_a C-oJb tJ-l _£_-.! -e-*-UI _?Jj_i 

C-jlSj . L-^jlJL-ij (j-u.<a--rJ 1 » I LLa-d __-J-- fQ-^--iL--J 1j_<i___)| J____ /jjjjj__-/2l Lal 

4 <j i„7i'ta Lajj 360 (j_« -__JL-J 5_L_u (-.^LlLI J-_- 1900 JjJ_5_j) }____. I i^JjJ 

Meton ij.3^ lAA^' <_3-' u 3_-' c_-^-~- l '' lJI ** .' ' "^ (*) 
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6uj_JI c~clu-ll _JI <\;mnuill oJgj-oJI (JjO 

1 i iij iS Loaj 15 L___j1j__Lo SjLo L#_JI ' -t-LL-al <-LjjI 1 n**o I) g ■"■ 3 u-C (--l-1 ijr^i 
1 j * 1 ' -> (j_o <(_7j_~l -1 i_- I Jju Lo_l_. Ci* '*"\gj . ,- j__l 4jjvLj _p (j J ■"■ ' -LL-aj) 

.(JuL J)j_— J JJ--I C__oL_) _)l Juu (-JjLJI a Ll-Ju 1 

4_|_0J&__J I pk* 1 OjljjI _-jJ1 (_7jj>. jI J-u-uajil _>__jj _M j_»_J1 * )J <J (*|I (j_OJ 

_5_j_^-jJ1 j-L____!l _____ OljJ-i JLSj .(jjjj-yij -J-$jJ1 _)-- j»_l_JI ___ -U__j_o 
j-Lt__JI I JL_> _Ja_-_-L_ 3j_p-Vl -L__. < a"_?T 4jljjV| jl -tu^Lltl ___ 3_jL_> -jIj-ljju 

<3j___t_o -LlLo__ Lo_1_ * iL__>J1 _)__j ._)ik 11 j 1j _j1^__ 2I 4_uL_l_ _ iilj '( ( 11 _-__- 

. L^1_L__.L_J ___ (J_3^_>J1 L_- 1 'm1<T ■ ____U (___L__J 

3__ljjJ__ L-JJJS- 3j-_- *_o __Ij^l -LoJjjLtl -Ll_LJj__"_'I (CUjLojJI CjI JluI L-lijJ 

-l___L_-JI I j -1 t;-*, (jjll _-M-jj_ (>- j-l_CJ _)1£j .(_M-J.I Jj_) 1200 _-Jlj_-) 

__JI J_L__J (j_U jcj I (j -. tj) (jLo- _M (j-O J-JJ-- __- JJ(j l"ltl «Loj-ul C-JjLoJ (jlj 

1 )^L__j 21 1 ■ 1 **<" (J^L_ (Jjl JJ^ --> (j_- -LjjJI CjLLu (___ul__j . (-L_a_u j-$___J1 

/cua-i-JI (jl («__.j (-L__j-j___Ij LljjJ___o) _ r _i_ij_>JI (Jl____.'_'l __!l (LujI) ___-l__JI 

(jl (J-J-9J . (jLjjLa-JI (jJ-L-J J-_- tjLu->u (__-lIj (_)_- pL_JJ.L! 1 __JL=-JL I _Cj___lU 

_)jj_LL? (jl i_-i.jj__il _)-->-3 <___!!_ *_oj (p(j<1JjL_j -LSJu lj-ji-l t_JJ^JLJ jcj _jjj_-'2l 

LI_4__j1jL) fc___u1^_~ _-J_- 3 1 ifl____i_Lq (CujL_jj J_jl__-_-2i1 1j_L__1 (^jjj. 2I _)_~ 
<(J-l!I j___,'_'lj i-Ljj_«_-JI j_^__i^l «J-lj-o -L_j__o «j-olt -ljjj __l!l (Parapegmata 
-£j__-l _;JJI jjJi _-~jjVI __-_-_!l Meton _)j-j-~ _)! (____jj_«J.1j .diti _)£__-■ Laj 
-U-l-JI l_)L____»__j _>_5L>JI (__j^__j_t.l aL___JI-_>LlI.I ,Jj_3 ^j-o^LiJI _)j-_tl _-_3 

_J_i^-J1 j-j^__J1 _ -I ( n _)_- -La____ ?"j-J L~J l _____ i 4-JI Lj___ol (j^jJlj -L__j_SJ1 

. 1 J__) Llo^j (__-l_- 

j_____J1 ^^___1^__u 4__L___L-) _-J_— (rjJj^' (~Jjl___-t1 — 1)1 JL-tJJ-ul j_i______J /cjj 

-L~J.__._~ L_m-lj L___jI LSLjj-alj Lll-I ----J-- -i . « 3j L__t->J 1 J-^-a» 1 1_- 1 ■■j**'* 1 
-L^ul i ii a jcujLjj jcujl__i_J1 -JU_ aJ__I _)_aj .?ljj_lI1 (JJl- Ls j^_-___ ___ l_~L<u 

J-_o __-ta l-ijJI t£Ljj-ot ___ Aztecs __l_ij'_)'lj maya LLI.I _)--__ _^____-_>j l____L__I 
3jj_i _)_o_____l _-__. 'lj-Llo (cujLSjJI jl_> ciuLSj . j^LJJ (Jua _____ 3000 __tl^_- 
_)_o aLIsj^I )~_o (____>. (_JI ______ (J_-uu Lo__o1 jjj _— - (j-o -LL__1__- Looj 260 _)_o 

(jl (j_o j<s__jJI _-i_.J .__lj___!lj _ji_L_il __.^vL__-L »1 o i n_;l (_____l__-l (jlj -13-1 

-)_ l il <1 (~l ________) C_i_JJ JL__ ( j J U \ t j 4jjjjJI (j_5lj_L">Lt ~_4_J_0 (__U_- 3jJ jJI - JL_> 
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i-jjL-ll jj£ (jloJJI 6jL_9 

£j_jz \ g * rt J_> jj S j i tSl 3_ui-jQ 1 1) J ■"■ j ■"■*" 4_l)Loj j_a 4__Jj_aj Lajj 365 j_a 

3_jLjjj -j-L- _-— j Uay eb-___«____ «_____j -j-_L_- _-JJ 4__L_-_. _ L i L-jj _)_j ■"■■'" 

4_U_U 52_)_a 4_L____U_U _-____) 1jt_f_J i«_)_t___J aL|» 4u_-L_>. (-Jc _£j_— _)J 4_u__!1 

_-__c _5j__>o ____II L$jIj___ j-o -j_— - (J_. ___) j^__J I-aj-lJI i__Lij_j_ I __'*» i ______ 

. Calender Round «(o-j-__JI -jj..» p mL _-jj_«il 3j__JI _--j 'Lajj 18 ,980 
oL_>. j-a C-IS-a- Maya « Lj UL 1 »_J-S ____> jl _-lr Jju La j__lj _JI j-a _JL__j 

____i 3j_i_J-4u____! I -Ll___!l (jrtuj Lajj 365 Jl CjI_ I _"■ ' i ■■ (jrtj (O-lju i! [_____-_! I 

_)] _— _ — J mi (j_a _)___Jj . L$__lj__ 5_j_t___L) (O— — joJ _)!J-4_u_u — — ) 21 I 4. «Jjl _— !1j— «- 

_| 4jj_L___!l (j__ 4_jJL__ «l_-j_ *_L _-_jL_cj j___t_j jjj— La-j 1jjL_> LLil JjI___ 

Cjj__jjj . L_uj_-_. 1 i gj _jj_- V j___L_-j j— >La JjJ_- ___) ljj_v__u jl lj_.L___u/l 

(j_j_-____ (a-)jJI 4__-L___4_i -l-ju) -j_u__JI a__j VI (_____. 4JVj-L! _-l <iK (<s-^j--J 
(j-_J____J -i_____J d_J__ IjiLLl _$__ll (°20) 3 , 200 , 000 ,<__jJI _____.1 J____ <__llj 
. -^Ljil (Jj_i 3113 aLc jLajJJ «(Jjj__> -__>L__-» (__i. Ijcjui. L_£ iKinchiltun 

. 4j_u_-_a «Ls__ul_l _, « i n" jlj i L-g-l 1 u_a LaL__ Aztecs -iluj VI (J_L_- cJ at~n ulj 
j__u_a C__J (__-. « Jjji-J! -_jL___I » (___ !j«JL> (0^-)I __r^ (J-lJ JL -Ij-u/ __-La-) Vj 
_JJ_ (____ jLajJI Iju-u-a- (O^il JL_jil j_a j_Jj i Lli! JjLl- ______ Jj__ !_,_. 

• " Lii-t-Ll / t_u i I u 21 I 

L_uL_ul a__ -L-j i jM-lI.1 Jj_i 1 500 ___u (__JIj__j ___T_)___gJI -i i j "" 1 1 7-jjjj 

__JI (j— - _)_a __L_L-_>lj _jL__u_____j <-— lLc C__-_l jlj i-L_)j-a__JI j^_u/ _ I _--_-- 
lj_J_u/ "j l-lC Lul _JLu_ (jL-ij . _, "i<l i"ill jLajJI (3j_— J V _)l j-a JlSLLL! j_- I 
i)__uij_!l) - _J_L__-_, I (___lj_U _-JLc -UV__J Trljjl _L_u __JI -L___2_Laj .31 oina 
(j_5j_«JI j-_j _ (i __L_>-JI (Ou-ujJ.! . » I " l— 1 1 i__jj-__! ij____a_! ijL>JI (O-u/j-L! 

LujS Lo—C Luajl -LLa j La ■"■ (__ jLS l-__) L_u_i L__j_c -n ij— u Jl _>_a __ i iij jjl 

SjLLll 4_u__ _y_ i_Tj_- - 1 -LluuujJ! -L_ujJ! __j!j___J! cuL_>j (Cosmographical 

.cL^jL___a (QjjL_j _)J_____l-(j\_L)Lj _)_)_jjj _o— -Iju j-a -LljLL^JI 
4u _)jj__j_ j (ouj— — jJI I )L_— _J J_i__a a LJ__j-)__j_L) JL3 L^-(j)uI_L-__JJ jLSj 

Ju-_ j— --_-. _;_iL>J! _)j_--J! (__!! j-*ju _il (J___>J,! _)_aj . jj____! >_.____ T JLLa 

«- j| i ii tl _)j__JI ___. I _i i _jl (0-CJu 3jui-l__m — U I _aj I - - 1 1 j| j_lC . Jj__lL! 
__J_u -Jui. JS" _j!j__ __JI (O-u— — a 4JI 4J 4 o i ii (0--lj . _>!M_lL! Ji_ jjj l-l-JIj 
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6jj_JI 6jcIujJI _JI 6..I.UJ Mjj.l I oJgjj-JI _|j0 




j 1 j Qi i I > «3 '"<> Q \ i__y C 1 1 <] I H i ' "i 1 > ^ jfl ■**<> ^i ^ C yjL]_-_3 9 1—1 L*3 ' i * '"" _^J ^ ^ » j « * n-»_- * 4 L-lilJ I } ^ jfl '"* 

■. <4_aul JJlC a t (_iT a_) j i-nX «_i_ol_JI j ^ uuJI aj , LajJ JM uiC j $ ■"■> 



• f y 



(J-i-I _-_-__. *-JL__J1 (JJ-_J1 J_LoJ . 4j (j_3_>. /C__u1 AJJ (_pJj ' LojJ (j-_i__u (j-O 

3j-iIuC. _-j_j1 _)_o L_g_Lo <>JJ- _P l__u_jj C-_i_ttJ CjljJjJI aL__j Ij-o J--r"i ( ul j_l J__J 
LLj . r-jj-JI (J!M-->- (j-o Jupitr _gj -Lu-J. I l_~-jS jjj-- (j-uL-uI __---. «AJ--JJ i-LL_u 
(j_a Cj^L Jjlj C_L>._I i-_u_u I I , 86 j_ »2 1 *___1_5 (___) (3j____jj jjjjiJI 1 J_l> (jL. 
SljLuo _-_3j . _gj " -- 1 1 .-)j--_-j-LI J--J-L! _" a!j-- 2! _ , ui a T 1 J-i-l _-J| dH^ 

(jl_. (O-j ,j_-ij i(j-_j^__j_'!j (>J!_l__>_! -*_j_<_! __>L__J! _J__4. c_J_-' i-__T !___ 
. (jLo- _M (j-a j-j-LS (_-J3 4-j_il___J j-LjI t-j !___>. _gl (j _j_— !l j-L__j (__JI £j_*JJ! 
republican calend- _Cjj j »->JI -) ij-Slll j_» j_SL_o j-Lt__ _-___-jT (jLojjJJ _jl_-j 
-Lj!_u) Numa Pompeleos (__yujjl_u_ojj Lojj _Lg__ JlLo -_o!_lj____! pLi _gJJ! er 

Julian Calender _)LJa_>- /<uj__ _____ -_>.}___>! joj _-!>• (_^LjI! (Jj_> »_jL_JI _)j-J-J! 

_gjj (j o -_-J I jttjj__J! (___j_jj J ^-_i' _L>- 46 j-Lc _____ j____j_> (j_i j-Jjj *___>. «l__i 

(j_iL__-j J__L_t__j J_>.Ij . Lojj 355 A-L-a-i (jL_j i-Ljj__o__J1 jj __ m ! I (j_(L__I __-__. 

(__uLu__J1 _J_-. JjJL ji ij_>.i _-J! C~_J (j_o -L_uj__> jj^__u » )l i _j-j jj __ mll _J1j__I 

_r-Jj 4__jj Jjj-J-JI (j-J -j^M-j-II (J-t-3 46 *____■ C-_>- l_l (__--l>- (jLo-^l (J---J-J _--3 

(JS (-J1 (j_u__L_JLj A_L_J <Jt>\ (jLJjJS- /QJJ__J J_JJ_UJ . J_$__ul 4j^_J -L-_J_J__J1 (jLoj 

il oj i Job— _j L_bj1j__Lo «_u_u (--Lc (j_u_u_jj jojj_aj (Jji _)Lj -L)2 i£L__u_u Lo 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

_)L_T) .L-llj I iii _<-Jji J^ J-d'j-^ cr^ ^"J^-d _r--l-u-'| <*Jhi-' J'-?-"' 7-L-__-l *_a 
(jlj I __gj i J j 1 >■ II («JJjljJ! (^p-i 3 i I ntl (___3 j_l>."-< I J<_ '"'tl jjl> J__> _J __3 jjlj___3 

lajjjij (-r*"-Jj * ((jj^ (j-* J-— ^ J ' ^J** — jL_>-^Lu_*1 (J-J— > (_JL>J1 * LI— — J I (—11 jujlj 
4uL_a_j_uij <__Jl (—11 L_.Ju-a1 ""j_L3 _■ i uj >jJ1 /jr J JIJJ^'l aL___J1 4__lu_>jj (jLJj_>. 

. 4j (_^L^j_>ej_)j>J1 -1 .j ^" 1 1 (JIjljI Jj_5 ,-Lc 
4-jJ3jJaj3jj| 4__u_l_J1 juJLi (jl ^J-LI (-r-Lc M*y' i4_ajJL_Jl ^jL_jJ1 (JjLuj _rt_>.j 
4jj___jJJ jL->e->."_J Jjlj-J (j? ___!_> .i__i_JJ_I,I f jj ,j_a _Uie____JI jLt>^l _) ^ <■ _ 1 

(__!__. irniir^i Wilshire jul uuLj (___3 Stonehenge /j_LijjJjj__. J"M-L>I J-C-__j (____!! 

4___--J JJ*J (__Uj___!L j_I U-J L^jl 4__j_>. I 3jL_JU jl . _rtj">L_Ll 21 I (_J| j_Uj_J JJ*J 

l_U_x£j . ((jlj_jjL>./jjjjj 21 (__JI^_>.) (___j_jj__JI lu^L_j"-i! __3 (j 11 «. i"ill (_3jj___i 
«!j_ui jL_>cu>._J (__JI 4J"-1_ __!_) 3-._L._j_a 4_l«_>uj 4j_)_a_3 (_-l Lfl !______ I <_jj 1 -J 

3jjj__j L_j_l*j JL3 cL l ij-^-J I aJsljJJ CjjLS _)_j t— -LCa-o-Sc-a (-_3 jl 4_3j__u_a C_jL£ 
(jl (_/_>• __ I c '*_•'___; 'J**' ' " -Ljjjjij JLLa L^jjL_lj La jl 4_Lui 3500 (__3 4-_>j_>_i-a 
(_)__.? L_j_3 ______.__> "_"l _>j_il> CjJL-. /<sj _)_aj 1 J_Lu__-l jl Jjij JL3 jL>_->- _J ____a !_>_)_-. 

(____. (__i_jJlJ»I jL_>eu>.| _rt_j L_iJ__>u 4_u"M-2j"-»I l_j_3___!__j-_>"-i! _>Jl_t> Jj-aj • LLl2j 

______jlj I __aj? (__i__jju_v! cu> Carnac _JI_JjL_' __3 4-_oL->_jj iBrittany (___jL-Ljj_i 

4_j_j_auJ! jb__vVl ____o "LljJ-JI SjuIjJ! _,_. l_JJ-.j ."L-ajauJ! .-.I'al aU, -.VI 

(j_«__-_> Lewis _)jijjJ 3j_jj_>. _,lr Collanish _)"m_i '>. _j_- _j_o l_ij__JLj "La-jL-J! 
Outers (__;jl_1jjS_i_._'I (___ij_J! J_-L_JI <~JLj_a <Lc>.jL>J! ____o_ljj_uJi jj_>- 4j_.j-4.5_-o 

J-i-o Jjjj-j ___JI j-_-uJ "iuLiJJ 4Lu__3 j_i>!jjj/ 4_aj l?j->-I "Lo-L (j_oj Hebrides 

_>_o luj.-JLj i3j__l_>J! (__-3 (jj2ji- (»>*) J^^l ^j__JI 4JL>. (__3 4j"_"jJ! oJLdi 

(jjSj (jl |)JlU_JJ * iL-Ull (__r_J (J-O (jl * iLtSJI _)_-_tJ C^-Cj-J __J_ /"UOJ i3j_A_I_"1 

«!j_j_>JI 4_____5j_j (0J_.jJ! IJLiSlJ . l_j LbajjiSJ L Lju_jJj _rJ! J___"_" I __!! ljLuij_o 

_)l_i (jL-_j_L>- (jL5_l,1j (jLojjl _rtj *Loj__J1 1 _; * , __) (jLLsLujl uJLIaj .3_Luu 

(__i_L___>jj JLJ_3 . 4jjl «1 1 ntl aIj_>."-i! _rtj aLjt 1 11 iVIj 4jjji_J! 4_LuJI : LajJlj—iJLl 
jl (___a____J! jl) 4ljjJ__jl 4_LuJI a j j a a __!l Li>_ij__-aj _p 4-ajJL3 l_jIjL___- 3_LC 
ij_a__J1j _)__a_u_!l) 4ujLa_u_!l a1j_>."_"I _rtj (j_ajJ1 Jj-_> L^j___jj i(4J_a_>J1 

. »_uojJI 1 _j__a> __J1 L_jJJ_jc uruj i_rt_t-o j_u_>j (____3 (^yjkj ((»j->=-JIj iuj-CIjSJIj 

_rt_Lu_!l ,j_o u_3"_"T SjLC (jl L_jIjL___>JI ojujl (___3 Lj_j-a_>. L__L-!l »1 nlr lJj_Ij 
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6^jj_JI 6_clu_JI __ll ft. imnuill 0J9J-JI £p0 

3JjjJ__ jLol _JJL>. _. fl J jS. flj 1 1 SjSLj-O SjJL-i (_>-— ^ (_J-Jy IjHsj i _, l -- S '" jl _LlV 

. 3_L-_i 30000 L^jL 2ljjUtl 3 ;,.ill <_Lojl_JI jjjj ■ _. 1 1 _ul>j . jLoJJI _)_« Ij_>. 
1 _ « ala a j-_-*-> ajtIII (j! (jj-j-LiLJI . b»-*.v jj^LJLl _Li__ (j_oL_JI _)j__J1 _— sj 
SjjjjuJ -Lu__ 25920 jj ." . i.l jcj j-oj 4-Lu__ 72 _JS 3jl>.1j «L>.jj (J _l*_oj 4jj ; . ..11 
_p_>jVl (jL) 3___L_JI c_iLjjJ_-i!l (jl j-TjGj (jt «jll __icj ._-JjVI Lg_-_Lol __JI 

(j_o jLS IjL^Jj i(jl_oj_JI _J_J_. ___£) aLc *L>.j_i 3Ja____o C_lL_. jjSJI jSj-° (_— * 

C_1jjJ1 aj_?__J1 (j_o ( _-lji CjIjLl-loj -ujL_J1 _jSL_J1 _gJL---J _!___-__ z1 j-u___J1 

3_Ljj_-_ i_-jIj_j_3 _£JLo __ I f _>JL>J,I U__jjSLj (JS_<___ _-JI ->j__ (_-jJlj 4-lJlj_>Jlj 
L__jL_> (_g_J_J1 _) j S, i"i "i 1 1 __JI 3_J_-JI __JI -L_-ol__ej 3jSL-JI j j i"i"j i-OjLj 1 _ IS, Ij 
(J__LS-j_oj -i l--j I a (___iSj_i j-L SjLjC jjSLtl (jl (_--<_— (_— (^ 3 " ^ - " -1 "^ e 
_)jJ_>^L__l J-—J • (3-jJ"-?l jl) -UVI JLJ _-lf (J--SJ-JJJ 1 _-_JtJ -L_L_-_t_l _-lf -LaaJLJ 

La_3j jj-£jJL_-gJI L-ii_JI »1 olf jLo-lj i2Ju_- 26000 __-]Ij-s_j -L_jjJ__JI 3 ;,,i1l 

.3_L__ 49000 I___jIjl2_o (JjSLj j! SjJ-j IjjljI jl_z_s --jjj-JI Lol . }LLa-a 
i_)oSLJI j-Sj_o _-__-> _>-=j VI (ji—i -Li__l_-JI «Lojl_JI _9 ; jj_c , _(I 3jJ_jJJ L-Lajj 
3 . j i „ .j-Sj_XI SjL_a_-UI -UjUiJI 3jjU_-_JI L-JM_aVI j-jj-o __J_ _>->jVl ___!_. 

(j-JJjljJJ t iSljSJI «I '("("( ( i.Lj 4J_a_-J1j (J .10 l"lt! I jj3 Laj) ( (SljSJL (, -J I n > l_g-Lo 

AJ > ;1Ll (, *l i ii 1 J-gJLa _L>. JJ (l-JIjLLo- -L_Jj-«_o (jSLj jaJ _--J1 JJjJjJ (JJJJJ J 

j-__ _>}Lj-U J-j_- (j-i-il intl (jj--JI _--- Pythagoras (j-jjj_cLj_j_a _)L__j .3jjL_JI 

i-LJ-ut-o -Lu__>Ljj (■ ( i n ;T » ' -_ seJ L - j -(i_ > . -Lj__j-L-jil l_ji_-I i nll _)1 l__ll_jSI _£jJI 

aLL-_1 -)JJ>-J (j-O JLlV -LJl L-iJ_S (j_fl L-a-UJ l _|j iLllLlJLjjJI J-IJJ _-i C L_fl__JJjJ 
. «I O I ntl __J_ j! (J_3J J 1 __J_ £J_L_ 4 L --L(3- > . »1 J ("i ^l ____ ___a_L__IJ_0 (j1j_LOJ (_^_1JLC 

_^_jLSjJ>. (jl -■ (XljJ1 (j-__J- i -L_!___L-__0 L_jLcj_LUj L_Jj__tJJ ( (SljSJI C-jLS Lij 

(jl j^o l_j1j_l__ j1 (>JL^J (j-aLLo 2IJ 4L_jLcj__-J1 (>JL__ (3_5j LjIj----! /^-jjj l__J___i 

_L-_ jJjS (jl )>-oj . l_J^L_s VI aL_*___jI -jSLs cjLluj I _jSL_tj .aL_~- i _ il ___. j_cLuj 

LoL-T- I II ll JJ_L__J -U! 21 1 4J_L4_C J*_lL_-J1 (JJ--J1 (J^J_L4LO ____ (J-_J 2I -LjjSj-o -Ljj___u 

.-L_u__L__Lt.l L^jLcj_--ij L^jL__L__o __J_ L___iljSLLt Ijljl>. 

pj J ( II 2 1 (jl z! 4-L_Lt_L-J_> -LLLoj L-ll J . ■■"" -L____J Ij J ^ L-Jlj (^JjJI (jl ^-*J 
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ijjljJI jj_s _jlojJI ijSJk 

• _)l i.n *<_*! Lj-_iJL>. ^ij ' 2 « j . U 1 1 ^& I ^"a \l , -'. V 3jp , n<" CjIj__) 3cl uJlj 
. I -i jtljUy -Lu___a La_i_> IjJjL». -i _~ * aj I __-*>L_>.lj (<i^_s"iLj_- ! _-lc (jjjLJIj 
I JL__ A5^J C-^l J** ',' 1-° -JL--> (jSL joJ 3_ul J_J! -_-_H uJI ra---L--l 3 j i n itLj 
I a <frjL>.l : (jl 1 1 ( ii L__j 5j I ' ea _-, 1 1 ^_aj JjIjj *_ a (l£Jj *fj .' ' ' L? a uill *.___— II 

j_-.V1 i. m i ntlj .-LujjJI -JiLjJI J-»-l (j-a < U". ', - -_j_ (j__jj_____j __I| -L>.L>J1 
«_uL_j -M -__-tJL_— jjjjI 1 jSL-lJ . (_j^j_uJ jjSLi_a __JL___a ajj £yz Jj 2t (jLS -1 i(^jL>j 
(_i.) aLjI 'L-JjI (jrtJ La Cj_-.jIj-JJ La (j-ajj La (jLSLa _,__ -LuLj_U L^JI^JoI JSLj 

j__j .(jj-_-i (_-S Incas (jjjLS_j'j , I J-_Lj_j j-ic) aLI 3j_____ __JI (Ll-Ljj_5| <-jj_- 

t_)L_Jj_>. r«j^__j jAjp-) J_La (jLajjjl __U_L_J tjfl __i-JI aJ__I J_La J^jJI ?— ul 

(2_l_-jj 3J-'.. (j_a ~J U (<__jJI I J_~> Ijj-jI L_a_ij) 3__jjjJI j_LjVI I i p^_l__jVI 
3 < j 1 11 tl aLj^I (_g_i g-jjmVl Jjjl-J j__t_-JI c__aj__ __jj_>JI 7-jjLJI J*>-i-j 
3j_i__c (j_a pjj 1 nl (_JI H.G. wells j-Lj . ~r .-_- Lc.) j _-_a! jl J5J--I 3jj_j (_JI 

(«Jj G-LjI ^J-J_J T _jl 3j*>Lj J-LaJ pjj 1 11 2 I 3jI_j_J -UJ__c >— a Lajj j u-C JL>.| jl 
(^j-lL-jJI *___5^_a 3____^j du-_ JL>JI JL>.l_a CjL>.Ij___ 21 1 -.JL-l (j_a £_, 1-0 JL>.Jj 

. j -,L_JI 

CjLcLlu _-J1 a^-jJI rfl J ' ■■ — - _-J1 4_>.L>. __- (_jlj_JI (jl i n 1 2I (j_~J (oJ LaS 

(jl (_Jlj cjLcI i nll __Uj jjj-a (j_jLl_J J_iL_joJ1 ^Ljjjj V (-j-S-i La-i ajl_j /--_>• 

(_ Ir 3_____L_>J,Lj (__-___1j (_gjJI i__3j_-J1 J-L--J Ll3__' L_____3 3_lJj_LI ^_a JL>.! 

.-u_jj_J!j 3_«__t.l (j_oIj-c^-_uSg JSLj-jI i3_ujj j'\ 3jjL>_i ^j-.Ijjc-' _ucljJ.I 

Cj-O. (j_a JL>. (_j___l (_JI -__jLt__a LjJjJI ^jJI (0_uj__j joj /--J1 CjLcLjjJI CjjISj 
3j_j-_ < ' ■■ -Ijj (j na i"ill -I U , _| aj (jLajJI )<-iLjj «jJI (__)__> l-L_) . J^iaJlj JJL-JI 
(«LaJ__JI (jj_j --Jll (_L— - La^_aj _--_c) 3jjl 1 n" a 3_cLjj ^j u-C (_-j-_jI _-JI jl-_-JI 

-l^L__jJ>I 3__Ljj_U -'j___a (jjSLu-uj , J j ______! Lljj j>_*~_'" 3j_,L_JI J^J-» (jL- 

j_jC .(jJI J____'l Lajj l_a_i*J -LjjjJI j-Ll (j_a 1. 1 iiit^ (j_ajj ___ I_^£1j_«j (_-_J! 
i LJ -LjjJ)j_t__ j-iCJ 3 JL_j_a jj_u JjUtl _^j_jj__a CjLcLjJJ aL__j (3^J ^LjsJI (jl 
J_j_jI 3j_cL_Lj_a CjIjL___l>. _jU (jrt i 1 ntl (j_a < _3_/ T 3j_*J jLjj ALk-j I JL_> _jl "^l 

cjLcI 1 .1 tl oJL-b (_-_Lc _" l Ut _gjJI ja___j-'l jj-«3_l__jJ| cjLcLjJI» j . jlcLjJI 
Cjjjj 1 1 _ * ^ JS 3jlc *lLJj Lajp (jj ♦ 1" 1 JjL J--.I (jlSj) . -LuLj-lI JI^J_> 2I cjI j 

Ajitjjjjlj . JJjJI I JL__ _________ sLaJL_JI (ja_ulju_JI «_u! (j->- _---C i4_ll_j CjLcLjj 
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•VjjiJI 6xUuJI __ll o, imnuill ojijjjojl _|j0 

• j '"■■ _ *___L_J1 _)j__J1 (_r*-L>. JJ t___JI aJL_I jLLo 4_j_£^J1 Cj__L_J1 _)^_jjLLJ1 

C-_J__J (__L_J jl /(j— -J J ( ,ll JS ((__jL_L_» l-g_U^ I n**( 1 ^3__J 4_U J( 1 (-Q-gJ _£ L_/ C-jLSj 

(j_o 4-_.L-i 4_)l (jS_ rcJ L__t ^-j-L) _l * )l i ( ii 2 J 4_-l__>JL I CjL_L_J1 JI^Lol _J-jj 

,<_gj__L_ C-jlS /,—3 _>-oj ^3 * 2 jt I «_____ I o j J*" Jj " _ *' _"— ^ -4 - 1 (3-£jLcL-u 
J "(I '"" (-3 2j_o i_rUj_o 9 __!! 4 (j-J.JL-JI ^JL___--__ JJj jl-$- JSJ C__J! 
___ _)^j_Ll__JI j_>>jl i-_J_l (j_a u --— Jl (_J— ,J • __jL_ J i ii I i n*i __9 -J-oj i J_-L__> 

jL_j_LJI (j_o JS _j^___ j iCjL_L_JI (_gjl i n**io Lol___j .i^LlLI J_l_ *_j1jJ1 (jj-JI 
cjL__.L_._JI a! jLj-*i i nl pLi Ljjji (^J-j .3__.L_ -j____ (_l_"1 __lr 4_j_" J_lL!1j 

(j___4-l (__J1) jl_g_J1 CjL_.L__/ (jt i>L___o 1 JL-J j __C *_l1jJ1 _)j__J1 (-_*L>- 4_j__-^J1 
I *3j U -s. !_£ JL>.1jJ1 AO-jJl (___ *>J____ (■"/ / n __!l CjLcL-j *__uj (j_o 7-j1j_l* (jl 

._j_>J1 i__JJI_ /_^L>- 4__L_ "*j____ (— __1 (_J1 -n i •■**** C-jLS (4_jjLI_jj_J1 (j_3j_-J1 

•U12I j*-« «_i->$-l<--^U-.# 

. Jj-L_JI j-LLLo >L__ (____ _ > ____JI (jl J__-_' __jIjlJI (jL-u.yi _,! JL_ T 
_, I r j__uj_*_. (3j_s__u JJ_> __JI Lajj jl) j-l—L-jj _;JJI 4_J_> __JI L_*J 4l_Jj 

J_Aj /_) il <i l"l tl L_!jJ__. ____-• J_JJL_LS J^LkJI Jjl___J __J|j ' -J J J -3 1 1 l_llj__tl 

I_jJjLL_jj J^__JI _>-__»__ 1 (JjLjj • 4_jj _JI uJjIj (jl _JI «u_ r-L_tj _j_J! c__^JI 
(__J1 j&_o _M (j_o L__jI _)_. ^-ulj ol! L__j (jSJj i / 2 '5_ J ^"H -^j— " = -° ^ L-j__oL_jj 
_r_L_JI (j_o (__"-: I 3j__ -__>-j2l _____ CjjCLoI J__IjJI _)_o 4__-j_o ___3j . L^J__-'_' 
(jSLo_j _-_>■ j-j_-LLI J--J1 1 jl - (j_iLJ_ 3j_o Jj2 Lo (j__j___J j_L__- i _>!M-J,I (Ju_ 

ljL_ (j_i LOJJJ .Sj_j4__JI JL»J Lo 3j--lj l — L__JI 3j--l __JI jLj-JI (4_L____ (j-O 

4_L_J jl i_r_*_o (j_____J _l j__"_;| c__j "t_j__o _-_- Ll-ljj-- i !____. (j__i_— __JI 
_|jlj _) ,in ."itl t_jjj__ (Jua (j__o (Ju__. jL>_i1 (_J1 r--L>-l Li_j_- jl L>.^_. (jLb 

«LjJa_o__ _____ «____J (__- (j_jL_t_J1 M-ojj-L. ClL L ojj . <_a J__J J_>.1j_o ?<-J_-j (jl 

_____ , U j U ■*_ 1 1 jl (jj,lj_._'l (j_o 4J i nl i ii j___-j (L___-L__) l_a_o— : jl £ L»_j_j 

.-Lj___,^J1 __L_J1 _)*->* ij /^ ijJLLIj j^J_J1j j_5__J1 jl_i JI-JI J^Ls _)L_J _>— »j ^l 

SjjIjJI SjjI i ii t, (>^__j jl j(ji~i Js ' _> j L- ■*- 1 1 x_-_>lj_o Jjjl«j (_JI /_>._>JI c___j 

._) . 1 i"ilt 3j_ji_J,l 
C_-^JI J_l_*___J jl_J_>- Jjl __j_uqj| _a -1 *tl I JL_ ____ Ji-JI 3__L_/ C_ll_J 



9J 



ijjUUI jjjt (jloJJI Sj&9 




-A .(J jj- — Jl jJ-^"_9 J-ut\Jd\ Qj21\ _j\J l_~ __-! L^itJjL. J—^-J-l -Lfl_>J_9 ' 



i Jli 4--1--- 



TjuJLI 



j___ i_ ajjc 



(ji J-TJAI (j-aj .(jLjjjyi -L__j_-->.1 



j^« ,j^o 3bl j__. (jVI _----->. L__J (___j jl_$_>. a J-_!j . --^L-J.1 Jj__ -LL-j. 2500 
. --M-lL I Ju_- 4____. 1 000 (j_~ * j___j La L->j-a-- i 1_~ L_ljj j__L*_~ -I--jftj /--___ l_j*. L_>. 

__-_-__-! ~_JjJ-_ i 1 j J (_£Jj|j j__-_>Jl (j_~ pj_L-__J,l J___«_JI l__L_gJ J-O-jJI i_j_l-JIj 
■_ '^ a x_~ J_>.lj ______a (___ j— j__.jj (jl (_Jl 4__.L_— j (j__ ~-jl ^___ .~___.^j 3j__j___ 



jqJj .j_^___JI Jj_ —i_i__ (3j--jJI ^*-^ .7-L_____JI (___ * J--JI ^___ lj_L-j_~ (J_.Ll_J1 

(__-_-_ ~__t____j -LjJ_jJ_. (j_a __ajJ__ (j_i _, j~ h (_gJJI r - Jj-«-JI Jj-^-j I iglr __JI _)_-__y 
1 5__l__o_«_-_J| JjljJ.1 (_JI (j__j___LI l__L___JI (_i. (jL_jL___l -_JLl__j .T _-_j_- -t-u-_. 

3j__-.lj ~_j..L->J j-j-i I 1 ,._'"_) • « * Ljj___ I » jj-j-u <— -*J l-J^ILI (j-a __-.L_J! j_____J! ___! 

(j_o (__L__J1 j___-jjl (_3j . j1vLlLI (J--3 741 _______ (___ «Ij_j__>JI 1 j « i _>j L^-Uju 

Jjj (___J! _jU.jjJLj J__l j-_>jLi- J^_j (__J! 1 1 3_/_1 -.20 £■!____. VI «__JjlL!» 



91 



6>jj_JI 6_tlu— II _JI ft. imnuill CtJgj/oJI _-o 

. «s-lj^JI (_!! CjL>.j_ j "■■'- jL>. I CjL—j Jj L$J 

-(j__9__jj_u (-liLJ! ,j-_L_JI (___J_J! ,-_. .-M-lLI JjJs 340 ,-Lc (__J!j_- ___ij 
• Hemicycle (jjuljJ! i ___j «.LJ! jj_ 4_._>j !jlj__u j__l r , ' l, ji'' jug-a-j Berosus 
(_gj_j|j ____au _) "- c x * a Lgu j_»_>JI jl (. / _i -sJI (j-o 4___> (j__ ->jL — - _)L-j 
■x L- u-JI Jj_>.j . 4___J! 4_«_t ?____) 4__i_ (_£_L>u -_-j_e_j j_>j_,l __£) (j___».L__/j 

j__-_C ___ Ljl __J| l_£_0 J_-1j (j£l (0— — — J 4(J_(j1j_l_l (j-O -U_— — —/ Cjj-___- (J_J^O-_L1 

.a^-JI CjLcL-j /__-- J__J Lljl i n" o 1*j\_>- 
l_sjL>_! «Ijj>.L i 4_L___a___J I 4jj|j_LI _-lc j-Ja_ — — II _)_o I -J-Jj-o (Jjj^C-J J_"-._ij 
. 4__jLllo L!j>ju 4jj___ILI 4—__) i -J 1 Jj!j-L!j 4_>ju!jJI _____ Jj!j-L! _— lC -Jj-lC 

Jjlj_o (jj___Loj (jj-LI JjjJ! _._. («L_j_l JjL__o (__a) L_j_l>. _)j___.!_jll _jl_j 

__>. __JI OjLj — Jj" i"i o (___l3oj (__-_ 4-___L>_LI (_— — _ (jJj-Ls < j 1 « >■ ' 4_l__o— _ 
Jjlj_LI (j_o j_j_l-i — J L-i— - (__jL_j . !_j__JL i4j__jJI CjLcL_J! ' ■ i i __— -_Ja__- a 
_J jj! C- j-JI _JJ_ _)_T /«j (j-oj • 4_£aJ_- 3 J_o_-f (j-o _)j_— J _— _!! 4_ol_J! 4_l__«__J! 

: Jj_u c-_p- -^LlLI J___405 (__-!_j_- _)Laj"i . .mj _' «£_jL_i__J!>>4-i_-j___o ___i _ju 
(____ — ■!_ ijJ! /tj-jj . «L____J Jl —3 j __. _jL>.j_ __JI J!—J! JjJ— ■ J— ^j Loj-ic» 
c__.L>. J_? ^-L-j _}-__ -I (^U. (j>U! Jua 100 ^Lc (_JI^_- _u_U!) Lu_l 

. 4jjLo 4__Lu/ L— — Jl C_j_s _! ( L^-i-o «J_>. (___' «LLL 4_l__o__ 4jj)j_o 4jj1^oj>- _)_o 

(.". i_lJj JI- _jLcL-_ _;j_- _'Lj _-__> L_j_l>. -jIj.".'! oJ__ _)L_ .4___jJI Lj_jl I j(j 

(_JJJ_L_ _>C Z J— — J1 JjJ-3 _)J>J_ (jC O—ijJLj (_■ J M C_jlS L^J*-! i4_U_LO__ Jjlj-O 

.4__1_>_I 
(j_a 4_l___3__, 4jjj_o _— L— - (jLojjJI (__Jjj__I i_^M_lLI Jji) 290 4_L__i __ £)J 

J_-o lj-o__»r"i(.)l _)_>JI _JJ_ J-Laj iSammites _n-LLLoL_JI _njjj-"-'! jo^_lj_u>. 

. Ij-jjj Lol -_>-"( iil 5j^j>."-i! 0___ 
Jjlj_L! j«— __jj _)Li a 600 4____ oj_olji Jj"-i! _jjj_5_-jj-->. LjLJI j____Ij 
Loj i Jj)i__ Ljjj__ 3jL__J! ojl__ cjj o" / iil j . Lt-L0J>. (j__L_J! _— — - 4_u__«-_J! 

i3j____-L! 4S_-oJ,! (___ 4___^_JI j — — - (_— — _ 4_uL_JI (j__L_JI (j-o j-J__> Cj—-ju 

(__3 Jj!j-L! oJ_-j . l_j_!jj_>. (_-_c 4_u_L«__ Jj!j_o x___j 4_ujijj'-<! SjL_J! (__sj 
Scratch _>_jj_>J! cjI_ 4Jjj_L! p^J (j-o (_gl-pljj'_'! J___j| _)_o (jLo-"-*! -- _> « a 

4_cL__JI - L- j L- a. _, I - ij!jlj>J! _>_o J-ta-l J__L ..j (____( _>__>.__/ Cj!_-dial 
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ajjUJI jj£ _jlojJI ijSJk 

. 4_La _j^ ' "I jl J_>. (-ic 3j^__>J.1 

. 4 j i ii « i"i II (Jjtj— U _- I c jj_|k»"tl (Jjo '^-j- l_ji— •-' (j. 1 — -' (*-* L rl> JL ^'j 
(I #1 

i U j U -- ^Qj £^__ 4JLl_j gj , ,i-»J1 JLlC ' i-O J "'^ CjJLJI (JJ--J1 4u1ju /_--_ 

__jj-_j ^___i _J___J1 4-JI *j>.juj . 4__LL__a _JlS <",t (j_a ^j^ i ■■ (_-— - CjLcLluJI 

,i_____s__ 4j-_-_ (j-slj--^ L_Ui (j__ (jlj t 4jjl ,„"U __il__L__JLi -jj-«-I 
«_iljJI (jj---l j-i-ljl __a c --j 5 - , I 4_J -l -_iL_.L__JI aI ji_l__l pL___ Laj-__j 

. (jLj_-_-JI l-gjji-U (jl J Lljj-lu -t _i , ii <i <",tl (Jjlj-U (_-— J-_J _)l *-_j_U (j-o (jlS ij l— - 
i(Q__5__>J1 4__yi-_-- (j_a_J1 4___ij_a -__)___- 1— -___ll C_jL£ _l ._Jj_— J <J _it_ (jl j_— - 

(j^Lcl __JI (Jj-4jj) ij Mif *_jI i ntl (jj--JI _-J- VI 4_ jJI _)_~ 3_<JL___ 3_>-j-> j-L_ j«Jj 

4_ll____JI (Jjlj-U CjJjj>_ (ji La i__JL_JLlJ . l_-_jj>u L a-ul L^_-_5j_u j_-_-_U I _ l— JLl 
I j o J o ' -i-i j__._j1j _»J_iJ_c CjIj-j— _i '"■ La _— > I _-_L>. 4jjI i ii" a CjLcL-. _-JI 
. 4_Lalj_ 3.-Ljj I .'__j"'J L___j_u -jLjjl La-~— - i 4-— — gjj I j __c (J5i- >• L#_>.L_lj 

JLjJ_>JI (j_a L_i Lli-tJ (jL_L>.2l (_t__*_~____ (jl Jj-U LjljjJI .Jl— _,! (J— — — 1 l_— II J _— -J 

_$JJI (j_3j-«JI ___*. l-_-JI i___j__e_u _-_i-tl 4jjljJI (j-— _J 0_>u ' -la i — * 1 1 j _g_gj-___,l 

l__ijj _!j|j— U u ' c 3 j j __hXI L_.j_>.j __j_i _j__L_JI _>— — (— tj ''L^ aj_ — - 1 1 _ 

*._}-— a ?"J-lI (j—° 3__-_J _j1jLj__jJ 4__jl___La '"'I o_ o ' __ L__j| I g^u— '"■ l— - 1 

_-_L__i_U Ll_SJ)» J) «CjjiL 7t__?E_- (_$— -■ A-Jj-UL ll _)J__ _)-- 4_J_-jJ1 aI _ ' " _J L_. L_J 1 )) 

-1 — i « a _) n i"i_i pj_tt I Jl—J .«(jLLaj^l 3|_l>. _--— — L_it_j__5 i4_j^i_JI _jI__Ll_!I 

4j_L_I (_J3_— 4tjj_Uj i(jVI _--->• 4__j_3 CjJljLo __-JI 3j_l^_l_!I _5_l J_>JI (Jjtj-o 

.(jl_L>.2l _>_-u (_--- 4-ll.Ij (jj-u -—. I-^JI j_i_. .3_,L«JI _-__ 

Ijl .__a^Ll_>.'_il j-L__j i _i____a | j_j_a (j_.Ll_I (_-__- (_)-«-«_ j-— -I pj- 1 l_!L__ij 

_»J_- (J^L>. (j_*J ((JL_L>.2l j____o __j- 4j_a_L_.) L~ ^Lu ' __j_ (^J. 3^_5_J_ 3__l_J 
4-4 0_L-J.i1 4Jj)j_i1 (j-4 1j___ll_ s-lLJ _) il rt l"it1 c — __• (j_4 J __C lL-L-LL—J g) fl-_--J 1 

3lnt" i.iaC-JljLa pJ-Ltl I j_- _j_a -Ujj-aJ^^I (^.ic L-JLjjllJ . 4j_sj 4_ll-_j_1 __Lc 

. jj^Lj_a 4_ijIjJjL_C (__i) 

_)L£j 3j-jLiJI (Jjtj-U d — — _j 1 1 j — — _ ____ (j^_L>. 4_>-^j 4_jL_JI (Jjtj-U (j-°j 

i_»j_l1_ ' - ' -. 1 3j)^ l_ll--_Ljj 5jL-__>-J I (j_a 4_aL_-j «_Ll_u (Jjljil (j_a pJ-Ltl 1 _L_ 

,., -lL_.j .-.Ijj ,- ; llj -diill («JLc (> 1039 -965) (<-1j-jJI _j_j _, ,,i--JI ,_J_ jj! jl-___ <ii_ (I*) 

[^l_Jll].«__-l_.l ljL_» 
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tujSJI 6xUmJI _-Jj 6..i.uj.o.wJ I aJgJjoJI qx> 

(J_u_jL___!1 CjLaLci (JJ-*' f _L * :3 3 J J' Oj-"-^ 0\J-'- > * C7"~ oW-*"* "^ P * a ~-^'-'* j J 

. 4_t-j___> 2 1 _U_ I j_ui j I 
4_-_JJ-flj -* 1 a u A _--Aj j •"■•^ (j-u_<-L>J1 _^j__J1 J*lV-->. (j__*>j__J1 4Jjj_"J < _ )j ^ La j 
L*_o 1 ^ ^ La ij 1 _;JL__U jl -_.--*u_>J 1 (j-o (lJ-^J-*- JU lV **_**' ' " A L?** **' * ** (j- 
• ' c LLjj_j ^ji>-* Q "' "^ J **"** A jj1**'*^-s^'1 __)U_L_j . J_>-1j c_uL>. _-lc J '^* a 

^j^-^l ,*:,t1 (jlSj i4_JL>.1jJ1 L^jb^j ^lr cjLc! i ntl i UjU-L. ^-^c. 1 _ -_-LJ 590 
1 jl__ p g * ^ (jj-L<a^fc-i (j j>3 L__i, 1 (j \£ Ltj . __j j___u_<- ju j ^j-* d + U-, ^jjc 3j Lc 

(j-u J) LiuJ 1 _jjj__J1 ,__9 p j-l uiJ 1 JLJL-lu — __l__>I _L__. <, 4_L.u-<a.-**uJ 1 Jjlj-U (j-* pJ-J' 



(j-C L_Aj______ JL)j_) V _l rf__L>J1 3Jjj_U OJ15T 1 La 1 * ■ *^ - 1 1jL_> Qja JL_ulj 

(j_u_<i_*_uJ 1 £J-__> L#_j_. JL-La-u-J L^_-_-l_>. /__■ (j_ujjjJ1 (j_ulj_S 4_t_I__ jus i__)"*>__ CjL____>jj 

*_jL_uJ1 _j)j-_J1 J->*'j1 u-~ L -{>d-^ _-"*"■"' <Jjl3*-^ £JLf_ C-jL£j . 3_cL_uJ1 J___- j-J-t-J 
. 4______J1 Jj______) (j_« (J-_t_____- _£l jl (j_oj__C J___>. _£l *__-i ' a J-~- 1 1 *"_L)L__ ij___u__ 

C-_)L__j L^-_L--C 4__jL__J1 /q_iL>J1 (J-t-JI CjLcL-u (j_« J-J--U 1jLj__i___ JUl/l C_J__-J 

. _£ J_L___-1 _>-_>■ L_U X_-l i *__) L__> _( 1 J J_- *JV______ (j_UJ_J 

Lj____jj 3j______j_. ■ q_-_« II (JJJ-J--) Cjj_oI ij_____C (j-oLJI _j)j___J1 J->*1j1 Lr^J 

. j____j_-i J r* j j-j__ujJ__j C-_) L_u (j_) (jjj-L-J 1 jcj LwO _-lc 4-L-.u-a_i.uJ 1 _j j 1 j-L 1 f- J -*- s JJ 

-4_j____^i___J1 «UjjJLl «U*">L__u C_J _LJ-_l_u 1 (jJj--u-tJ1j J U-C )_J_u_lI1 _jUj__Jl (_-_ij 

-j^-JLLjlJI j-_i_u-jj jj_ij_jl^J 1 J (___j_i__J1 4_A__»_r__-i 4_cL_u) (—-u-a-i-JI j_Lu- jj jjSJ 1 

.(jj__jJ1 u oU 11 (j_ul_L_J1 (J-^-l (j-o 

_i)LcL_u «-LLjI JL_a__L_u*>L1 5_>JL__ J__J1 l_)LcL_u jl 2l_l__^___J1 Jjlj-Uj 

(j___j_)Vl j-sl_J1 u'^ L3- 3 U-^***---^ J--^5 L)^) 4 -u_a-uiXI ^1>>-Vl ^yj. jL^-Lll 

Li)jL>.j Ijl^Jj St___3____J L 3ju_U1 aL"_s1j (JjJJI li__j _>-- 1i_L~i _>£Jj i(-_-j_ujj_l1 

. (j_u_<u--J 1 /---- J J-— * (1)-^** f Q -' t -**- t ^JH ' _J-u^~e_-----J ^Jj JU {cJku j j L-a-U 1 a J_3 1 _U_« 

Clepsydra or water Clock **LuU1 **LcL__J1 Ijl -___l 5j-^_v"_'1 t>jut> j-___il (j-«j 

___J__j _--Aj «^- *3 '400 aLc (Jj_5 j____4 ___> JLjSL) J_»-) **b-JL*a-**( i >\ A C--)L_i _--J1 
9.\\\ «LLa _uj-_u_L) pl__J1 yy £> j^jjLi-3 -___aj «L) jL___J1 j| _;JU_L1 _^_4 ^Lcj (j-« SjLc 

(j__«__4_) (_5_lJ1 C_--_jJ1 _-Jl J-L-TuJ ■ *^ -J 1 1 f\\\ _^J_L_u-OJ ._>JUJL>_) (J-L-u JjU_4_) 

_$j__- 1 4____)j_L_> uJ L__ c__) LS j . g. Lc jJ 1 ,_-_) L>. /-lc (j_ij___L- rj ju- _-_c 43?. 1 j_3 
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ijjljJI jjj: _|UjJI ijSJk 

t^LLL «jl o o 4_Lo j-j->I «Lcj Lr^* ^ ' *j **"■ rt pjL_ «Lcj a____u _jl ' 1 1 Lajj -UjJj 

j_"l___>"_!! «LcjJI Lg-±_3 JlLoj _-_J! -Lcj__-JI JjJ- o 4J_. i ulaj C-JSjJ! _>c jj-jJJJ 

(jlj___. (j_o ____.L_jj l_iIjJ__oj * i^_i_La j-j_- sLcj JM_cj _)1 (j__o_L1 (j_o jl . <- UL-J 

. 4__ a_5 £ ^ ■ '*-. a_o 

_)__> i JL>- -LjI __1cj i(j_3l__- '--j-j-j L-S-j-S-i ro___JJI ojl_- (j-o (_gl (jSLj joJj 

"-h -\J J-Jjl lil Jj_L____JI J_L_-__J J-J_i_J (jl (j-O L-jLcLjJI (jJjljilL -L_-JJ__oV 

*— oj /J La II -___!____ I g-ul j_j__uj _-_J1 _j_j_-~L1 -Lj__-^J1 l_iLcL__J1 *_o jj^jIjljj 

l_^_-i___j__l___l !_l I___j____Lj LjjijjI ___3 -___j_____j -Lj__L_,I -Ujj_LI _jj____bl ._ dJ_. 

(j_o l_L!_i j_jC ___5j i-Ulu^M /o_.l_>J,l ___. -_jI___IjJ.I J3I-1 JJ__5__J) (J3_uLJ^_JI 
(jj j ujj-uI L^j____j___Ij .l_ij_«JIj (jj___£_-_J!j i(jl_ojjJlj i((_Jj_>.^(l (j__>ljj_:2l 

-_JL_JI (3j-_J! _-_- 5_xjUI Jjlj-LI (_jj_--I -_-_Lo jlsj .jo__bj_j__ _>__ J^L__L__I (___. 
j___jj__J| L__jj_-_.l _--J! j-o!j^LI L___j «l*i luJI JjM_i- __«_5___J L-L>_! (JjSjJLjj ___ 

.4jl_jj-_a -dlo j_J_L_J! 

-LcL-uJI) _j_j__l_- -Ls_L_ (j-o J_ojJ1 _>L_j C__^J1 J_j_>___ujJ _£j_>.l -n La 1 C_-l__j_.1j 
jl J ___»■ jl i-L>.j__o pj_o__. _jlj_L>.lj (The Hourglass -Ll^L>.jJ! jl -LlLojJI 
jl -LlLojJI -Lcl 1 11 II C_J_j_ a-a . jj V J1 jl CjjJJI (j_o (Jj^-1 -Lo^al__o jj_>L_La 
jL-Ja-Li ujj) SjjJLC Ljj_9 L-gJI o»"ii »1 pl__-j i-L9jJI (j_a 1j_jjj> 1 1-> ■ ,.a 4_l>.L>.jJI 

J-Jj (_5_jL___i __Jj_j _;_____j "_? _; JJI j_i___>Vl L__jj_i ^^-Jl J_-L*_Ij _>! «j_LI 

-LjJ_jJJ1 l_jL_j1j_>J1 J^I_> (JjjLj-J L^o_L_r"i ( nl (j_o Jjl (jlS (-jLojjJI (J_lj_>J1 
. l_-_I_. _-Lc J-J-i -LiLloj L^-Lo «(_---- LbjJ (jjjJJ joJ (jlj 

(jj__JI (___) jj j Lii (j_o l___.Ij jj (_-___. r-L>.jJI t_j_j (jj_ __£)L_i_j_>l jljcI jl_j 
l-jLcI i n 11 i>j___ (j_o (jV1 _ij_>.^_11j . -Lj_Loj -LcL-u » ____j _)| pLL_j__u1 (j_oL_j1 

-L___-5__o _ij_a _)_jL__I -LiLojJI CjLcLjJI Cujullg JLSj ._jj__JI i__JLJ _i (_JI ^«_>-jJ 
Ij-C Lo_ji)j .l_iLcL_u 4 j i-Lcl 1 nllj i-Lcl 1 nll ~^y — j -Lcl 1 nll — i — l_j_La 

r'_iLo__!l ' " 1 1 L- j . L^-_a_Lc ( j_Lo_LI _)_oj i-lLjj-JI -l>-j_ij_o I_j__> c_j_C i 1_j_ojl_I 

L_jL_u1j_>J1 (jjjLjjil (JJ- ' -Jl 7_J____il _33_3 aL___L -Lo__>-**( I n O f-JJ J 1 LllLcLjJI Cjljl 
Jj^ (j___J__J1 Lll 1 J-LJ-O ^J Jj_i C_------ LoJLC 'J U-C (J_oL-J1 (JJ__J1 J_>1j| (___>- 

.5j_o 
JjJJI 4_cL_u jl -L-LLJJI -LcLjJI j-iJJL 3j_jj_>JI L $j_>.'_?l _j<j>Vl (j_oj 
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6uj_SJI 6xUmJI i^Jj ^ ii.il hmi II «JgJjoJI QjO 



* j JlJ 1 <L__l_Sj_£j ■ ■ l-* _3j| •Q___*t_iJl X-£\^jz ^j-a O-SjJl ,-Jl 3jLi!u>lJ Oi^g-ua jjr-^' 

. j m_C /j_u _} Lt-aJ 1 (*)v_aJ 1 




I j^j **'"■-' * ij-t-u-o-tTuj I jj-ojJI . Ia i ■■]**■ a 



Jl j__-_Ja1 "•"Uoj-a :a__-_*_sI ,_]) "jjLo-. Saia^. 



£yQ 2[J d j ** j ** -s- «LjJ i 4_C.L_u Jjl *■". 1 |"| ll (rJ-a J^-^- 5 L)' (1>"**^"* 0-° L>* a **r 

.-<iUjU-n i ^ 4Jjjji j^Ijj ;»jLc <j-_. -i-^i'" .ijU.^yi iJLaj . i___i uij| (^jji 

.j uic j-jIjJI u>^' (j^ f 3__uL_u Horologes «CjLcL-u» (^JI jj uij (_,_<JI 3-4jj_-JI 

4 j i.<i< Mitl Jjlj-U (J n i"i_t jl i -L_---J J->- (__JI (_pal _L____a •» I U , ^. 1 1 | j_a (j| j_i__, 

. JI_2_,VL J^j (PJI l_.L_.L_.JI dJJjSj .2ujUI l_.L_. !____% 
i(j_uj__». LaLuLaj clocca 3__l__u}L1I 3 ^Ktl j-o 3 ii" _-. a clock 3___L_u 3 nKj 

4__L_u J£ L_uj_>. pJ-^J LZ- t 7 L *' t J '."< o <i '^"> **^~^' ' L1_L__L__JI aJ__I (jl J -U * { 1 (j_aa 

. * ij__L__j *L-_l_o 4_L____ul^j _>j o" i ii a 3j^____j C_-3^JI (jLj (j_« 2i Jj .(j-ajJI (j_a 

(jl__> i3_jJVI -_jL__L__JI jj_j___j (jlr (jL-bL-u lAJJ^ J^ '*J_ , - i * 2 '' Cr^ "*JI J-_-^- 
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ijjljJI jjjt _|lo__JI ijSJk 

(_-_->• Jl t4_ul_o 4cL_u jl 4_l>.L>.j 4_cL_u t -_-1ju (jl _)L-__jJ1 J->.l CjLl>.1j (j_o 

pj___u _)lj t(j_-J -i ll * )L_-S-J1 (j_o I g-t-j-ijj j i mi -*J-<__- x_-jj_o c__i a-u-U IjJ-J (jl 

(jl i itjJI _)L> ___-_>l_>JI .1 -L-c VI (j_a 3_i__-__t1 _>j___ C-----J- i"j .4-cL_u JfC L-uj->. 

(j_J _J_ll (0__- (l_JJ J (_L^ CT-^ 5 " jO J "'^ <-t_jL_j| jl J-U-C (_-J--jl (_7Uj-__ll ___) 

. JL-j^/L jj i ii* (_5__!l -LcL_JI l^__.j___-.l 
c_JlSj.(4-ulJJI-4-JVI) 4_£ujLojjjVI 3j-4_>. ; _M ,j_c __u__Lj_>.T -_______-. -__JLl_-_j 

_m _j _>> jt I _>JL__j . *u_uL_J1 _)j__J1 J_Lo * JJ--J1 L_bL-J (__J1-4_uLJj _£j__JL 4_ol_c j-u_uj 

-L_uJ_>. ______ 1 j___T _-uJ1 3j_u_-__JI 5_uUI -L__L__JI J-Lo i-L___l_3 4jL-*j -L__j_l____~ c_JL_> 

(J_oL_*_a 2U , ..lj_i) l-jLcI i ntl (Jjj cuLSj ia 809 aI_c _)UjL__ jjJ-.Iju.ojL! jI jJlj 
1 g-L-Jj i(3j--_J1 ,\)_'^_" J-^T* ' ^ 1 ""' >____J (j-o -j-tL-Jj i(-i_I___.L___JI cjIj__L_J 

. 4_Jl -LcL-u (jSu rcJ 
(-__. C--_l____j (--uJI J- 1 ^-»-* ^LcLui ____ J___JL j_u__j 4__u___>. 4cL_u aJLsTj 
. 1 335 3 ii n Cijj uij CjLcI i nll (3-LJ CuLSj Visconti (____ujS-____l3 j--_-_ (__ T l_-_--a 

(___JJ 3jl___-i'^l J-i-O I j_Jjl___JI I j___ (J_L__ Lo (___JI ^JJ 3_-__-L_. L_jljL__l L-JL_--_J 

*ju>JI) « L __uj_>j__JI» (____. Dante Alighieri _5j_lu__-u1!I _-uJl.- L__jijj? l_o 4_cL_u 
juc 1 1320 -Liui _-Jlj->- _)-«-i-.l _JJJI *ju__-_J1 j_4j (-Ll^J^I Lju-ojSJI <j_o C_JI_JI 
(_____JI ciLcl i ii II _jT j__>J_LI (j_o _>_-Jj . L#j _.jjj-° <— sI-l__jI l-y-J Jh jj ' (*j *i-1 

J jL>. C-JJ-I i »1 JL3 Pgrapcinptik L-ljL-jjAJ --J----1J S^aJllj J1 .uVL JU-u-- 
-LoL-JI CjLcLuJI (j_o j_uS JJjC JL>-J il J-u-C (<-j'j-!' oj-^' _>° Jj^' L______uJ! 

(ju_o ju___t_u >__"■> I __ * ^ /____j Loj i 1 350 -Lu_u ____ Ljjl (j_o -LuLlLo ^Ltul ____ 

jjJj-L-JI (j_o 4_>.jjJ1 _>J_-_ _t I_i_i1 (jLojJI (j_o 1jjj_oc (JjJlluiI «LjI l__uj V 
? |___j -LoljLJ-" nil pl___i Ij-l_4J j j iii* C-_JL_C__ 5_JVI CjLcL-JI aJLSI Lot 
(_-J1 CjLcI i ii U (-__. ju>. I (_JI (j-^^* (j-° LoJL-t-"( i n o __---. Loj 4aI_C -LiLo_ulo_>. 

_> j_£_3 "uL____L__JI JL____Vl -L_3l_J_> Ij_lo jjj> IjlJ.1 I j___ 1 1 3___ L-ojj (__,__ «_____. 

4J i n 1 1 ii (_JI 4-L-e-u 4_I___-jj_o 4_L_J__ Jj_>> 4__j__J_o JLjo. 4___u_u1jj (J-Jlj JL__j^t1 
4_Cju__JL (j_ijj_JI 4| i ii 1 1 nj 4_uJ__JI (jljj^ (JjP ^ J -**" J .-LcLuJI (j_ujj_i (j_o 
aJ\_u!SLlo J o ■" i nj 3jJ JLu/ 4_Cju_uJ Jl___j2l (jC 5j__L_l___JI 4__LJ__JI JS JL___u_uJ _-uJ1 

J_-.-Jj^J?__0 4_CjU_7__OJ i_-UjJ I J___LL___0 A J__|j . I ljM____> 21 I J___LL___0 jO_UlL L__JJLJ 

4jCJ_OJ___0 (j_0 ____;j>JJ JJ_*_0 L_JL__g__ .(^___U_UjJ1 (J-IJ-J1 jl J>J_0_-J1 4JljJ_l__u1 J___LL___0 
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6uj_»JI 6_cImJI (jJj ^ ii.il hmi II eJgJjoJI QjO 





-a . J} ^j-aLJjl (jj__JI ,-J! L^it-jjLj *___. j_i <4_<a_)J_9 <Ljj_t___a 4-uLa <l__L_u -I 
I _Jj_«_- ( j_uL_ol /_Jlc ___3jJI j a j_a ^j-uL-aJ jL^_a- /j-J-M t<__L___3 J9-*-> 4__ -_-■ (. t- , ,.j1l) -2 

-JpLajJI j_uLj_-J <t_-jjua 4__L_u j_ij tl_g__j_ ___. 5j_Jj_2 4jJjaj 4__l__u -3 



^-...njJl (j-^j-lil J-*^J (obi^' Cpl 2 -l____L__J1 JL___Vl 4_t___JUj) c_j1 m,,.U 

_j L) J L_i_4__ «L-l-. (j__lI_-_Lo (jLtlal 5 - ■■ JjJljLlJI jj_>_1, jl j_j_C ijjjti («U_»_-J1 jt) 



_jjU_JI jj__ ijloJJI ijSJk 

(j_-J__i_ (jL-»- I uj C--l__J i(JjJ_Lj1 5_>-jG 1 oK _, I iM IjJI (j_-J_Lt1 _)^L___lj ___L_u1 

(pjl i n"tl j-jjj _j2 Jjlo) -L-l_--lLI _jIj\^!I -lli iIi ii _,_) -' — i u i alt-,»iVU , -jjjJl 

4___|jJ| 3j--J| j_i_3j)_u I -__->! _, i "_\>-l _>"j'— II (^J^J j-Laal _-Jl 4___jj _--J1ji 

LaJLJr" i ii a (j—U (<sJ (JjJ-i-JI (jl J_->. 2 (jSJji) .(JjJ-i-JI «.jG _r— - A * a *" ** 
_L_o _)2 i3j_>.lj 4_uL l_gj_Lo 4_o_-__LLo 4___i Jjj|j_Li 4cL_JI 4cj___i ___) /aSL-tjJJ 
(j_aj_jjlj (j_jj_J Lo jl l _£j__v.| 4_L__- 4-jLcj^Lj JJLJ '-(I j _ taj j«J (JjJ-i-JI I Jj-> 
I J i ntj _)L_> 1_1L__ . »lj i n II __-C L i "Ij jl Lj___.i 4__J_>JJ (OJJ (jl (_)_-OJ (- i iM IjJI 

LS-L-l-9 iaLo^/I __-Jj *'jjJ! (jr"! <_>— '^j-' jj^i. r ' " " <_>— '^j 41j_j__j aL-j 

(j_3___j_II _-__.lj_l _, I c 3_ljj>.jjkl (JL_j _M 4jj_--j (jSLajj '^-_^J (_L>>- d ' " _)■' 

-L_3_____L__- SjLo __JL____ (J_U (qJ jU) i La >l jl pj-__il 4cL_J1 j J I " (J_L_>0 <___J__J 

.(lj_u____ lj-ol (_-Jj^l l_jL__L__JI _>jl_. -i j fc- ~ (jLSj njljjjdl jl jlj_L-.^LI 

lj__.j ./<uJL_. (j i jir^ _j^L_il ' La j-l— a ->jN>-J) (jJI-^jjj-iL-I-jj i""i _J J-J-J 

i I 088 4_u__ (_I 1 j>_~ (_J I 4__jj L *j>.ju (- m i^> ' Laj -_-_-_a (-_- ___lj)____j)_o da u___l I 

l_j|j_J____j pL-a-u ^Lou _)Lt__ (j__. SjLc jm->J . 4_jjLo 4cL__ (j_o Lj->- 4__l___j>j 

-_1_______J -__<J___U L__i_J__J (jlj-LO (-IC ' La * ' -3 _-_L-_0 1 J 1 JL_LO 4jjj *_U 1_1L__ . £ l_L 1 (j_0 

_-____. 1 (jl -»- * A T 1 i_Jj__UJ 4(j_jJ_Lll (j_0 JL>.lj (j-L- 1 jl JL-LOJ AjL-L-Ilu (jjjjj-lll (j_0 

(^l^j-. (3j_-_L__u CjljjjJI OJL-. (j_o 3jj_i (J_. (jl J-Ljjj .-LlLo SjiLcl (j_-_4J -_--i-*-i 
lj__. ^- 1 C (J-oulJJ 7c_JL____ r-jla-OJ /- I C I JLll jjjjlII («_-j (qJ (jlj i-Lcl___JI jljj 

(jli. (<SJ (j_OJ iL-Jj-iJI (^yi. (__lj_»J («J jl_^_>JI I JL__ (jl L_LJJ__U J__J_LI (j_OJ . J_S__JI 

.-iLljJ (_5j1jJI j_j^____J1 jj-> _la_a_-J1 -Ll1^i____.1 l_j^L_u1 ___u_L___q 

Salisbury (_jja-ijuJL__i -Lulj jjli. -LcL__ (_;__* Ij_1__»_jI (_,__ 4j_bL -LcL.. a jlsIj 
joj 5_cl i.ill ajJt (jl j_jc . 1 382 aLc __JIjj>. _-_]! LgiejjL j__>-jjj iCathedral 
(^_lc '-(I (3"-(l mJjjj>u Jjlj («J l__-i-*-i i(jjj_3 3jLC _jJ_Lol _jlj_La _-_c l_g_u-_>u 

.-Lji-__2l 1-gj-lLo (j-o j _ i imII jj-JI 

l_U_i jljli c___1___ (__JI Wells Cathedral j-Lj -L__jIjJjI_. -__L__ oJljLoj 

iAJ-L-JI ___t___o (_j_ LjJL- 3_la_>.j_o (-___J .(_m' (_t-— ** ^LouL-i iJ___lC — jlj I I ii 1 
3 JJ JjJL_-J1 (j_o -LjjJu 4cl_L___ Lt- j -o-y C-jIS -LoJj--J1 _jLcL_J1 _»JL_. .(JJLlU 

j__ i"i »1 m"u nl l_JI_L__j) .4__L_. 4-L^-o ( J jiij)-(JL___2l (^j-jLj..) jjI (jj_ilj_>. mJJjLj 
_______ J_____o_o l____j L^_Lc LujJ ____j __lll Dondi clock (_jj_jj_i -LcL_. jj-i 
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6>_iji>JI c-cluJI (_JI ft,;mnuill cJgjjoJI (jo 

j 'J-> ^'J J ^'^ 1 (jjiLstll! (j-o 2 c j * i — a -LcLuJ! _>-jL£_i , 1364 _____■ L#_uL__- 
(j-__J ((_llj_a) __>.j_La -LuLu (j__1j__l __t_u_u /—___. _£j-l>uj 4(_£__L-J1 (j_uL__J1j 

(_uj_l_cj ^-Jj' (yj 4_4_u____-> LLu- /—___. c__jJ1 (j-\_— LaS i» _S!jS Ha j a__!1 cj__j_>. 

(3jJ-_— _-! -LcLuJI ->_JL_b _U_j____ (jl JL_jj 4 LJL__ul «(_£Jjj._» \_g__jL___ (jLSj * -LcL_u 

. Ij-jjS L_gjL~ij _-Lc -Laj____a L^jI (_L>J1 (j_-i (jLS c_-l>. < LaLc j u_c «____ 
_ij__JI _-__>• (3^-! ' —3 (J-i-1- i.*i « i^>j <_!-—!' _ iiL-_.L_.JI c_iLS !j->- -U-il--j 

J-JJUJ Z jLSL) J_>-J _-_C _L)J_>J1 (j_~l (JjjL_L-_J1 L- ! U C-jLS (j!j-J_u_C (j_0_3___J1 

_jL_cL___ c_jLS j___c *_jIjJ1 (jj-lJI (__5 c___---> _--J1 cjLcL_J1 (cJ__t_aj-L___j| 
-Lo_jLi__C cj!_cL__J! _jj_ (jlj '""j-- 1 _>-- f j - 3 j-' o' -$j -*__>' --- L/pi _gl '~r!j-jl 
3j4_e_a (__!j^! ~-!_La_J! (j-~j (cjj i(__!j_I! a! j_W_L_ujlJ (jjS_i (jl (j-~ j__>I i-LaLc 

__lj__c) __ljl___C Cjlj -_LlL- -Ljj__o CjLcL_u __J L_L_- (jSu (jjj i-JjLlJU jl -_>-jj 

_-__>• -_-L_j -La_La-"i i ii a (j_~j (cj (jjL-jJ! __ijL__c (j^ ___!_■ i-_cL_- JSJ j_-!j 

j u_c )_j1jJ1 (jj-_J1 (-_. CjJ-I--- J-3 (j-__iC x_iL_JI (jj___J1 
j-L___uj -— IjJ— ■ i ■ ■ »1 _>j_a__ Cjjl__il ________a (__-C CjIjJo (_-—!! CjL_1__J1 C_iLSj 

i3_aj__j_a (j_iL_) cj!jjLi (jjL-_i,! (jj-_- -Lj-_-_- (__JI -_-L__-VL — L- ■ ■■! 1 (j!j_il! 
«LL__>.V! c_JLS__ i!j^l_j" !j!__- c__Jj -jls <jS__ /cj -l_jJI _)l (___«j -L__' !j__ _)_? 

CjjLS __U_. *_aj . -L--lL__ J_-1jJ1 (-JjJI /;__ -Lo-jii^ ^j u-C (j__a_>. (_!! _] l _- /_-J1 

-l^U__>-'_'l -LLSUI __Lc !jj-aj 1 3___ajj i_-l_-JI _l_-I -L^l___a 3-l! , _ , I cjLcL-J! 

-Iji ii n i"i!l (Jjlj-11 (j-a L__J (0___cl (jSu (cj (j!j i(jL__l__JI __lL_t-__>lj >L-L__ al (j-U 

cjLcL-JI 9-Ll__> J Jjj .cjLcL__J! ___u -__.. jL-J-'-' a jir"i i n" (_--Jlj -L-^L>.jJ!j 
c-L-ii! 2JjL-__a liJJjSj cj! m i nT~itl (JL>.j , _' jo^ju-uj __a La (_____.! LjjjI (__a 

!j-_L_C (_;jjj_> ja_j_Laj) (juJL__uV! (jl (j_a ro-CjJl ___CJ ijc^_>.L_Jl (_— Lc i___J_JI 
r-j_j_ajju <___> L_s__j j i-Ljuj_>J1 LuLLl j_U _>---JU (jL_ i_p!j2l pL___J1 j-J_- 
Ljj-U-j— - ___j|^i_j C-J-___!l -L-u! !_jS!j_a C_~_j-t -.1 La _)Lcju_u i~~j j i "~-JlJ (-Jj'j 

.cjLcL_JI __juL-_> 

(J_jJj (jc C_~s_J!j C__)jJ! Jj~- i n" ___ 3_- jj! ,j_a Jjj-a J-au _, ■» i uJI ___J 

>________> jjJij-Peter Henlein _v_jjL1_. j_Lu _)L_> -L-_.!jJ! 3j_J! L^____>jj JL_jjU 

__J1j_>. lJj-jujJL j_l_u_j -LcLuj )_____> (j_a Jjl j__b-~-j-j_aj^j (j_a CjLcl i u-J 
i______J| _>J__. Jj->- J-JL>JI (j-a «_--ui JJJu) • (_J __-»___-- "_l 1 ^JJ-J __Lc i I 5 I 0-LL-u 
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ijjlUJI jjjt _|lojJI 6jL_9 



Jl ____> LJUajl (___. o <i <i La 4-^jjjjJI _jLcL_JI _)L> (___>• jj j-_-lj___JL_ 



7c_jjL_lJ| _J__ /--11 ^-^J-J /T-jLoj ^l (J-___i (*J CSi3 'J u-C (j__oLi-J1 _jj__J1 j_o 

-i ■>>* Leonardo da vinci _, —* igl.. j_njLj_jJ —jlj—Cj-a jl (>-_>. _, Ir l j^->' 
4jl_I jJI _j__JI J_Lxj (0___1o _,lr (_gl 4_cL_JI —Jjjjj 3j__j aJjJ_-_lL L__jJ__j_j 

4_£j__.jJI 4__ l___L! _Jjj-~>I SjjII j (90 - 1 485 _-Jlj->- _-JI jj>j_ i4cL_ -JjjJj _--3 

«L__jJ 4___>j__JI c__-L.I I J___->j i -^i-bj I gj i~- 2 ^j _ i ■■ j__ (JL2_2l 4_cL-_ (_-__- 
J-jJI _jLcL_ jj#J--J _j J_g_a Lo_C . -L_L| j__> Ij jJ-j--.I -LJj_lo ___jL>. —jLcLji 
Jjl I J-Sj-o _>i-J (oJ jlj i I 5 I aLc _Lj-J 3j_o Jj 2 -_!j_^__> jl O-Jj /oJ (_-_J1 

. LJLtajl jl LJLLl j_-> Jj-J 4_j_ i."i»iir-i (j_--o 
Jj_____>J| 4_l_u_C 4_____a L^jic i____-jJI j-a J_>V _)__>' (_-_J1 -__-^VL_______-. I j-aj 

(jl (__-_J_J__JI (j-O-- -ilj-JjjJI (j-O (jljjjJI f-j— _ jl) 4__j_-j_a 3j_>j_a _ij__ _-Jc 

j_a i >j-_-J _*_>■ L^Jc ___jJ1 4_Lo_l_wo (jj-o _j-> J-^->' L_L>. _>j__J1 _>J___ (j_ujLoj 

___i___J| -i la I aj 4cL_-JI _i!j_jjj 3j-~j ".(j)Mj>. 4_______LI ->J-gJ *-— ojj . «L$jj'_<I 

JljLoj i j_o_1 JjjLj 'j-jj-i" r«-~' Lclj__-I _Jj_jJjJI 3j__j c_J__j StackFreed 

-L_-___J_L1 _J_cl I U 11 (J__J_J /-__. 1 J__b L___OJJ (__-_>• -JJJJ-J J_LL-J (JJ.J ^l OJL-JJJjO 

^A-o- * >J_~jj i Jj_ajj 4__j___ _-Jc j-jjL___ _gL ni (J___. 1 __ i."ij 1 1 __Jj_jjjjL_1 » ___J1 

J_j|j_LJ (JjJLa) (jljJJ -jJ-oC (jc SjLc —Jjjjjjl 3j-__> j_a 4__j__._ 4 1 1 ,il 1 1, jl 

__j_jjjJI __J J_«_i_j (j— >• 4_>l ^.j» 1 gjl_- f-j__j _-jJI -j-SL-iJlj . L_*jjjj _j_t___. 

4_.L___J1 _i__ (__3 I JjJ (j^-s-j ijJ-_--5 ^l jJ____JI jL___a (__3 (jjS— £ Ll_J->- Sj__ jL__ 
^jjj 4cL__jI JjIjjj j_t___. '1 l-3 a _>L>_.I ___3 4_>l J_l>.L j_-il '--^'j *J-^ -. ' i _-i--J 
.(j-ujjjJI 4j___i___J 4Jj___lLI 3j__JI -U_)L«_a _-Jc J-OJ-J —JJ jjj ijljjjJI Jj_oC 
j_-> -ilj-jjjJI -J-~jJ _-J_o_- _jjj___j Jjl J-L-__- 3_)Lc 4-JI (jJJ—lj _5--J1 J^-jJlj 
_5jj_>_jj 1 _« i'^ _r-J' 4cL__JI xj>.jjj .r-ljJ (j_a (Jocob Czech _L____ ■ __j " «j 

3j__L> C--aJja-"i inl -L_Jj_*_a -LcLji _JL__) . I 525 j-Lc (__J1 -Jj-uj -J--_> __Jc 
•___>j_o ?tjjL_J1 1j_-> 4_*__3 (jl jjC i 1504 4 i i ii (-Jl L^isjjL *_>j_ _Jj_jjjJ1 

.(._L_. 

OJ-j_- . Lg-aJ-»-*ii iil (j_a Jjlj ____i___!l j-Jj___. 3l__ 2 pj__*_a Jjl J-g->-> JJ^-IJ 
(__lc jjjLjJI 5jjjJjJL _J_L__j 4i_aj__ 4jL__oj _)J--J _)L —Jjjjj __JI L_t-J 4 lj i njjl 
4_t_____ljj I Jjt (j-btjjj . —JjjjjJ I I Jjt 3j_. JjL-j I J-JJJ I(__---jjjJI —JjjjjJI J-ojC 
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6>JJ-vJI 6xLiuJI jjJI ft.ii.unui II uJgjall £p0 




.((^-LLtjj-a j-^^) j^>3 J«y j-ij-=>Vl 

-I i i << H 7"! >jl I gjlc {*9-'- u >- d .9 



CjI-i (jjjJL>. (J*\ i"i (j-Lc «Lnii3 \l .*-» « ^js i U » . *aj ijH->. ^j-iLJI (-JjjjjJI 

(_gj-!l I j—JI 4-mjj j-t Ajj-"n n U i j_J,l (jjSLj I j£L»j LjjsjjjG (j-aijLuj j^» 

(Jjiaj 3«:LaS (JJ3| lUi . V>tl jLjj-oj dlji »j Ojo J-3j . lJjjjjJI SjSLi =LlLc (»J-Zj 
CjLci i n II pl * tf) (j-U 4_t-aLitJJ . 4_ajj>-" i nfl <". lu 1 ^ *C t j it-JjjjjJI 3j£Ll j_a 

.">JjJ_C Laljcl i(jUVl 

3j-ij L-Jl CjLcLllJI pJ-LLUJ Ljl jjj L-JjJjjJLl J J l"l" (j-lII 4-SJJ5-JI JJ jU (jl_4J 
(jj-JI JlVL>.) (jl_L>.^l pt-«" (j- - L-lLcl intl ojjj» CjJL-!j . JjusJJ 3JLlL2j1 LllluJ 



jLSj l(jK uJ LHaj) lJJ J£C ojnin (^.Jl .""lLJ-JI cjLcLlJI (j u-c <j-ijLlJI 
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AjjUUI jo£ O^J" *J$A 




. a 1088 aLc <__]! l_g_*jjl_ *_>.j_sj 7;j_i 4-'t-uii __1_: 4-_L_i_3 4-iStlJ3 <tc.l_.-u 

<_-__! __J___,L___J! (j_« f J-J-M I JL-A J-J-4JJ *<_- 1 C Vl <^>->Il <_----- 4-4-JLJ Lull 
*_aj_L) L^_c_ajuj-j 1 J_j_;1j Jjj-L_J1 c__Laj-j_)LSlj-4_) j-£_?e_-i I ^ j ^ j -u_> J-^ Laj - 1 1 «LijjJI 
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6>_ij_JI —cLuJI _JI <\;mnuill oJrjj—JI __o 

. 4__Lul i. ilr ___3 4cj-i_oj_o jl l__j_JJI (j-o s)}__u _>>A--e_o L#-__j " . ' *J ' "I *^j^ 
L-#jjJ_-j (J otII CjLcLluJI _>JL_ 4ji_iL_ (j_o ,<_CjJI __J— - 4JI jSjGj _)! _, « j bj 

I g i .1 r> ■ 4-__ll (j-O (j__ jej L^jLi. i I g < r "-> j _)_> LI I #1 <ir _-_3 jlj <l~i ■ .1-1 ___C 
__J1^_>. (_JI (J ' _-* (j_u_uL_OJ (C-lu-U l_$jl 1.1 4(-_J_>J1 CjLcLlu L$jJI (____LU (J-JI 

C_t____j . pL_ujz1 C__l>. (j-o l_L-__>^j (j_u_a_>.j 'J c — u r > * (J-* Cj L__>^j *_-_j 

jl _)->J1 _J_-.L__j) 4_lu_j (J_--___JI 1 J-gj (4-<i-L<a-Lo) f 'C>_=_>J1 4__j___. ___.L-__I L$_Lo 

i L_j_- j\ (j____j_> L__j_I___3 _)_> Lojjj . (Canister watches 3j__J__-__JI l__1__I 
CjL>.j._ _,_-_ I ' . ' ' -- "' "' C_jLS _>J___ _)l j-J-C iL_iJ!_ jH"*— jl 4-l_j>j 1_^__:___jjIj 

«L____- «_aj (j-o jjV (jL_)j . L__.^j__- (Jjal __._> L#JI L__> .-_____!! _,_ -__.lj.ill 

^L-ljI 4j— -J CjLcLlu _)_)_-J _)l ' ,. 1— * rt (j_o -J ' -^ -1 1 1 (jLSj) .C— 94j| _><-1j_--J 4_l_J1 

_r__2Li LLp. !_)-,_)__._ aj\_uI__-lo ji jlJJjAJ (j__j__5_j Sjjj-o _)j__ (jl L~l_a .j__-_JI 
(_SJ 3j_l_lS 3j_j_i___ * «j __ i -L_llL-i -L_l__— j 4_t___pt_o _>_.Lc ______1 c_>_>j . L_o 

J___ C_i L_j . 4_>. j (j___o. 1 __— - — -j 1 11 o _)J_-J _) Lj j-_— — 1 1 (J_-jl?-JJ ______ 

.*Lj--c_I 1 g^-j-ij _-~" t___JI ____> c jLcI 1 nll 
cjLcLlu ________) (-___>• -C_jL_gj (j_~ j__— _. (j_u_^L__JI (jj-_U1 * )j--_-1 _)l Loj 

-L_Ljj_o 4jJj_Lo 3j__s_Lo CjLcLlu C_]L£j . _Jj_jjjJL j_u_j /-jJI 4__)L_J1 __jL>J1 

. -L-Lrj J - 4-LjJ- 1 (JL_L>._1 A___a (__ 
_gj)~ l.rltl Cjl j -Lcl 1 ntl Jj» __jj_t_tl ^j_o p J ■ J J — I 1600 aLc __JI^_>. _--3j 

-(_)j-i__jj (jl (j— -oj cjLcL__J1 (j_o pj-JI 1 j__ .Sj-loLlo -Ljj_L>Ju j_u_j ___J1 (JjLII 

__ic JjJj_ fr__jj 4__j-jjj pj-__J _-SJ 4cL__ (Jjj__cj L_jI-(J_lL1 /Jj i 1 11 __Lc 

L^_j_a _____ _>j__)j . L_ljj__j aI j_I 4jj_i -U^U «_Lj _;JJI JjUI _;j____,I __U_. 

-L_j__3^i.l SjljjJI LLlLI ___c_-<^jJI (J^iJ L_jj-o t_)j__JI _)L_j .Sj-o-^JI 4j__IjJI 

.4___JI L__L_>. J_-l_ 
-S-jJ^I _D_cL___J _-./-! 4_____JI 4jUj>__I JMi. 4J| J^JJJ /jl (_*XI (j-oj 

___jjlj 1 1 J-j— j— J---I «jjJjJLi cjLcL__JI _>jl_ c___ ; l_o I- Lljj_2j 1650 aLc ___ >• 
_jc Ij__j>-I (_-_. -JLL_ _)lf-_ . !M-jJ- '-'I 4_. jJI _h- <■ ■ 1 u___ («J l_^___j 1 LLljJj 
(jj__JI j_>.ljl _--—>■ J-_J' c jLcLluj ___-L>J! cjLcL-u p-l_L__ (j_o Lu-u-i (Jjla 

5j__g__,1 pl -___' (jl jjc . 4ijJ_ r-_Loj _1 /cl^JLicI (j_o _^jj (cjj 1 j l—C (j__Ll_JI 

aLc _-—>•) _>j__JI _Ji_ (J!>— >• 4j-jjl_JI >_ ___ 1 (j_o j_ll_JI I^_»_jI LjijjI SjLa ___3 
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ijjlUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

_jIj_-j ---*--J '?T!>^iJ ' (J^p Lx-!_3 i Jj-l__ 4_u__> c- - ■■ *-*■ --* L-S-*- ^J* L__9 i( 1 650 

. 4_J__ji 

3j_u_JI _-iLcL_JI 4cl_-_-> (_jja (___-L_JI -i j La « 1 1 ajl2jJI ___JJ J**"' 1 (j! J---J 

ji L_j Jij I ljJ-(_p_j_«JI I JL_-> (____! _____ ji __ij-y iJjJLuJI plj__>.l 4j (^-iclj 
jj-_J1 4jl_#j J_Ic jaj (_£jJ1 (_£j_u_J1 r. )j— — 11 7-*>L__J-(__ajJ1 c_-jjj_J1 Jj-iJ (1)J--- 

_;JJIj _>*>LJ.I JjJ- 45 aLc Ijl> _£ JJI jLJj->- (-j>2j j? -JJ-s •>----• <__>~_l-_Jt 

4 * i ii II j-C Lj_5_jjJ_i ___-W-j i4__l_JI Jji-J ljLj_a Lojj 365 _II j_a J-__j| 

1 4 j 4_u__> I I (___Ilj_tj j-~2j -I i [_u_j_ j_> l_jL_JI I jl_ jl *— aj . -i_ i " i -_JI 

l_£J— a (_-_--- I j J j J 7-j-l-» I JL-_--4_l__i 128 J_> J_aL_> (-J-J-J jl t-l * i -II (__-- -LjjLj 

jj_ 1j-**-j-a (_-jljjjJ1 JIjC_cVI j__j _*>L_J,I ju-j j-oLJI jj-SJI JjL-^j •ijj>— J' 
. Venerablle «J-~- j Ll -Ljj» I _J_* ■■■ 5_-_lj (__-*j i-L*__i J_" aLI *^*>L_j ojlcj-o 

•—->_> La_4 . pjl ( 11 1 ^£L JLjjJ La (-Jl (_3j-_J1 *-__Jj1 J t_£ L—JLJI _JJ__J1 JjJwSJJ 

De «_gj ! 111 II (i ij-a-JI 7-*>L___>J» 4_JL__ij -uL_. (__JI Roger Bacon jj-~-u j->-J_) 
7- *>_--- V -UjL_*_a j u_c j__oL*-JI jj--JI (_-_ c_____o- Ij Reformatione Calendri 
Sixtus IV j-jIj_II (j-j *i 1 n'*' 1 .1 LLJI 4_uc _;JJI (____Ci_JI J-ucl Laj-ic ro j""1l 

. 4jjJj_l_J1 _j 1 j-ujuJ 1 » il 1 n--J 

(j-i-il 1.1 II (jj--J1 (_--_ iGregory XIII j____c t__JL_JI (_£jj-_-j_)_>. LLJI _)I_*j 

* I --. J i_-__l_5_____j1 4_t_L_J_a (___ -1 1 fl "" 1 1 *_-__■ J (__> 1j_o-i 7__>_ (_£-— 1 J_-> iJ___lC 

j-ujuJIj . ajjJI 4_a JL >" i n 1 (_£JJ1 __J Ljj ^j___jj_>J 1 /Q_lj__J1 j_-> 1 JL 4)j i-LuC -I <i i nl 

4_]_J (_______! _-_J1 *>JLcl__J1 JL>._l| J_-> jLJjJS- (Q_1J__1 _-ic ljJ-5 (_gjJ1 (- I iM IjJI 

(JLILI Jj 1111 (____c 1700 (-Lc) Century year *L_-ij__ *L_-_i (_gl jL_icl (_--"-j-ij V 

al i .a IJLAj i400 (___Lc 2 -1 ..." H J_______J|_j J j "" C-JL-T l_l VI -Lui-u-i "*____. 

(____. 1<__J ■> 1 -3 ' 1 1 I JL_- . j-Lc "LLsjljjI Ji -Ll_-u_> l-jIj ii h j_a aLI 4j">Lj J__l_2___1 

ajj lL-L-L ■■■ ' 4 j_>. I Jjjul" J_-_lj) -Lu-u 3323 J_s jl>.1j ajj (jc _ljjj V !____>. 

-L_j_JI J_____ jl LJ jlS lJl-_i>UI jl-j 4000 -LLuJ ^U-JI -Ll-lu-OI -LLuJI 

. (**___. 20 , OOO^-a jl>.Ij j-jj ^jjl UaiJI JJCa U_a) 

JL>._>| j__b (_i Ljj ^j-je-j-^J 1 < j""tl 4jJ_>. I Lj-ijj J-u/l j-i- I j-ujiu 4_aJj 
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6-iJ-JI 6xLmJI jjJI ft, imnuill oJg_*joJI (jo 

jLjJL-__J (4jj_«_5 (j-__ul __Jc 4_«_i-9 CjLjI i n~- _£l) 2_j 1 aJI (j\ 1 1 _I| JjjL) -3 

. 4_a Ll*"J I JLj-C Jl£.jjo 

Christopher 1( j^j_i-a^L^ j-Sj" i «±j£ ^ lj} r ' <-Sj-iT ^yltl c_<Ij_ll«_JI ->j__jj 
(jL_j_i 4_h.j_. 4 « inLi i.~i i<in lS j-II) (__-JU^I (_, ("-iLjjJIj _--cj hmII Clavius 
5_L_u <_,_. 7-}_-_.yi Iju» 3_uLajjJI 5_^L_JjjLSL!I _)IjlLJI -i La » « l_jj_.I i(4jj_a_i 
-_jJLi-_i_a .j___J-lII jU-jl (__JI LL_jI c_JL_-a 4-QJl*iiiM^j_JI (jIjlLJI Lol . 1582 
1 ^i i -_y) cj_jj_J1 (j_a j-j—j j_*j 1 752 gj 1 1 n (^^L^^^jjj-^JI a *j 5_ul LuLL_jj_i 

4 L_uLL_jjj ?-JJ_J 7c_L-_--a_J J_JjI j i o**m ( n (j_o Lojj j l-uC JL>.| -_£1JL>. (j-__*_4J 

(«j__u_c JL>.'-<I LloLjI L-LJI Ij)--j» CjjLJ (___II 4j*_l-_-JI _>c_j i-_jI_>.I_--J_>.I _u__ 

. Sjji-I I u-I-C i I 9 I 7 a Lc (___5 VI («_lj__ll I I JL4> Lu_u j|j JLJtjj («Jj 

(__u Ljj jj-__jj_>J I p ij *__} tl (^..Lc ?-jj_jeJJ Sjlo-jJI 3_.L>JI 3JjL>J,I c_uL-_j 

_L#c ^__5 L_-jj_3 _j_) C_JJL>. (__jJI (_^-L___uL_ul L_jA_->.l ' -J-taeJ aLL_j JL>._.Ij 

(j_j-__-JI olj-o-l (jlj) 1793 4_L_u mJjj_JI /«_ij__JI J_>.._L-. .(_ r Ij'-'l 2jjj j i >JI 
j _____ (___ul ffl L-aJ -lilj i i iJI C-jLSj .(m>jL_uJI aL_JI ___. d jjj _ « — II (jjicl (j-o 
_£ai___ijj i((J^_--_-J1 *_o _g djj 4jjcL-_j £1 « ( nLi L « -l«- > . I g_u o ■ ■■** CjJUcIj*,) <j ^ m 
l_jI JL_jlj . 3 JLjIj aLj I 4_L-_u jl 4___j_o_>. 4_3l_-__>l *_o i Lo^j (j-LJ J_i /_J-_ j _ '**■ J_- 
mJJJI ajjJI L__ul (j_C mJJJI i(J^I/j_oj_-i__u 22) (^y-ijjjiJI Jl J_l-.VLj 5 ililll 
*iA i nll _g La i 1 1 __l_-_u 4_i__u 3j__*_c (___u1 J3JW 3 Jjljj d JJJ j o — 'I (j im ( dG ' _5j-j 

(_^L_JJJJ-__Jj_>JI 1 'J S-jJl pLpl _yJI LluJJ— - CjjLcj l4jL-__-j'zl 3_CJ_JI (^yJ-C 

. 1806 juLu Jjt (_ys *l_Lul 

•.^lij) j__vl l_jLcL-u 

i(_^L^^_*jj_>JI («_l^__JI (__JI Lojij 4_i_i C-Jj->u mJJJI 4_-l-j C_3jJI I JLA (___3j 

c^Ll!jj__-j_!I j_>.ljl_ T a LJLU Jju U mJJJI Galileo Galili ^yLJL.». ^jIJL». (jL_C 

?__vj L_i -- 1 ■ ' ea rt 4_l3 1j-4J 4jC L_-_! Li___c 4_u_-^j Jj JLi-J 1 3j£-3 *_l__i 0j-$£- (j-« 

La^oj_o ULc jjlj L«_ii 7_j__>ij . Pisa lj_u S-uljjG-S' (_y_j 4j£aJ_> 3J__-L -j L__L«-o 

4jj_Cj_a ___3 4_uLoj|jJI 4-^-JjjL_JI 4_uj__-II -jLiucl 0jL_jV L-uJLJJ _>£-_ _)1j) 
. JjJLu Cll j 4_cL_u ^LlujI JjL>.j i(_)aS-LI (j-aj"-?! 
4 d ' _>aj JjJLi-JJ aLaJI a1 J_--*i( ii 21 1j i JjJLu CjI j 4_-_>.Lj 4cL_u JjI (jl j_ic 

. ((C^-^^jJLI) <*m II, o miII (j_ ) inll Ljjjja_ j_'I L-ai "b^-t^J! tjLL-JI (^l i__L-_o Cjl^j^-i (_r2^ ,epacto (2 ; ^) 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

_jLj___jj_£ (J_>J *l£>" > ' ^LL-j L^ V ' " _H L^"** J-*J »1 J J C*J iC_3olJ LL_JU__ 

4_cL_/ /^ o ir^» ____; JJI j__ __£ j-Ja^J! (^Ljjritl-^^liillChristian Huygens j_L*-___ 
. 4_J_)Vl jj1jJ_>. jL-s! <j-a 4l«_c ___,_- I jjrTu.ia 1 1656 ____9 JjJ-L _jl_> 
(jjj-j (j-J*- 5 (^ *— ' i <> JjJ^-* *— j_ _jL_o Jj Jj cl)^ JJ j^j j^ Jjj_u _jt *-aj 
(____> L}_l_!I Robert Hooke lJj__ Cjjjjj _j! J_«-_>J,! _j-aj Ja _-— — II j 5_L_i J£ jju 
39, 14 4JjJ_ J__ li Vjj_Li(j! 1660 j-Lc __J!jj>- 1 ajjj__"l ^JJI jj* ^jLlULi^I 

<__j_-j . J_j__JL> 3j_>.!j 4jjLj j£T 4j_3J ^-jLjj <__)jjj/ i__jj__jJI 4_>.j ___,— c 4_i_>jj 
4jj_J! a\ Jl-~"u nl pjji"i 7"Lj? (_gJJI JJ*J i(__S_U.I JjJ_L_J! (0__/L> Jju Laj_) I J__ 
(___5 (_-_>!juJI ' ■ I j I 5 C («_J i(__j-jL_3jJ! i_jjL_C aI jJ_l_/I I j£j iC_— )jlJ L__Lj__a 
_j_a 4_u>_> 4_aJ_C jl Sj uil *L>.j) ._jLcL_JI ___>!j_a ___■ : i_Jj___J ij-a-M 4jL$J 
.(La___l (j_u_j 4— :! i — J (__i_JI -i_ i — — _t| _j_a (__,! i4_u_JI 4_u_-jJ! 

j»Lc _rJi>>- cr^ cAhH>" _L>_^ £_>-*■' ls--' jj* ^>* _' j£>u l>°J 

j! 4_ij!jJ,l 4_L___-C 4_i! _____ _jl_L_-Vl < t- » a (__3 4_J1 jL_u La I j__j . 1660 

— jl a i.i _j_a 2 i j" 4 a iii (j_>JI _JJi JLLa t_u_>!j Hairspring __gj___JI —JjuJjJ! 

4_>JL__J (Jj^i J-——J 4__l___aj 3juJ____a j-_u_u _jt __Jl L$_> __^Jl !il . _J Lcl_-J1 

__»! Thomas Tompion _jj __ _i aju _j_iLajj J— Jj .4jjJ___!I l_j_l>. (_____• l_jU-»J 
__gjj| j__j 4_aL£ j j I -_-Jyi —jLcLuJI g- 1 "< i n jjj! _Jj__ *_>j_l_!j __gj-__L«_a 

.(__j_uj_jjl )<___^_a i_J^__ L_9J i ii"Sl _*-u_>J 
Cxl a-i— i r<ijJj 4j_J j! il_Ijj_ _jL_> ( I 660 j»Lc) Luj-Sj ______ ij 4_L_J! oJ__ (__3j) 

■ ^"^" fj-L»-' i_? j-II >* '0--' cr 3 — J-iL_J! (__«JL__ j_>.! William clement 
2 'iljU , „l , U . . u l I ijU'- I m in-sj (jL? __gJJ! imJjI jjj^! j! c_j_l.! _j^L_jV! 

. (4_j___J| _jL^_l__J1 (j_uu *_a) (j VI /_JJ>- La_L->" i na JljLaj . jjjjjlJI 
(__J JJI j__ C-u-J.! _j^\L_j'_i! J_jj _ aj 3j_>.ljJ! 4_u_JI Jj J_u (j-Lj «_«_>J! (jlj 
Jl_-?Ij JSu (_jj!) 3j_a JjV L__a_a Ij-a! 4jL_U 4__j_> jJ! — jLcI mtl 4_cl_u_> Jj_>. 
(j-a JLj 2l _jL_> (Q_J (j_aj 1 4 _j_L_> 4_>.jJj _jjLuj ___J jJI _, i n o l— ll C_jj3_)jJI _j_a 
il j__ ___JI 4_9L_-VLj .((_yj_j! (J___JI j__ul-(_____a__JI (j-ajJI ■ La i ujj " JLi-jl 
J_>J1 _j_a 1j-J_- J^J— t 3j_a JjuuI » _L_u i -■" CjLcL-u p j 1 i e3J _jS_aJL1 _j_a ?_j_t_>t 
Jj_>jjJI (<uj . (j_i i n La_i_ JL>JI ____>" La_C 4_cL_/ (_>_^Lj jjLajj V (_£ jjl (__Lc _*! 

•_L__j) I j_>. j_l__3 -j-ju 4Jj (jj^J! Jj-2j (j_>L_j j! Jjj_u a\ j-y"u iil _j! (__!l 



-jjiJI 6xLu-JI (_JI ft.imn.ui II eJgj-JI (jo 

(jLa («JJ (j-oj jtjLlill J -_-i.i __. L- «j ( 4 jl 3 (_r_j ~-jIj__3 I jl>. **j j ■ -> a LJjj 

Lo _)Lcj-__ 4-«-jl ui C-jL-C _--JI 5 JLl---U I CjLcL__ jl 3j_l"___JI i SjJI CjLcL__ 

___JI 4_oj_-_<JI 2l_jj___JI __jL__L__JI (J_-Vl _____ 1^j__J__»-__1 ___.) I__j cJjl_l__I 

4_jl J-j __j_ 0JL_i C-jL-Cj . __ j '"'•*- _3J-LL__ (Ji-I- 1-gJjJLLij L^jLJI JSLi (__l«_l__j 

c_JL_> __-JI >jj >----*H jl t-j^jjJI 4cL_JI i(Jjj__JI _3jj_L__JI cjI_ 4cL_JI 
L^-ujjj __ic <jjj_L_JI __jL-VI jL-jJ <__-_ 4l_L_ 3_Ljj i_J___I _L_jl ___) Lu__i 

4-uLjj jl 4-u--i __JI _)L_j_-"_M («____a ___) _) -aJ _JJJI _£.jJ_-jj . 4--j^L!l 4_ljjJI 
(j-a (j-UjJ. _-ic ^JJJ Lo lj_"__>ul ___) I gJ-U* ■"■_' CjLcL_JI _>JL_> C_____c-I ,-1 JL->I 

i__LL3>> 01ivergold smith t_j j n m jJj->- j -_Jj? 3_cL__ l_g_-o cJLSj . _)LajJI 
cJLJI (<-jjJI (____ 1 1 -i j j j ta i___l___j .«i_jLJI *1jj 3-*-^ _r~" 3Jj_u__X I 4cL_JI 
cjLcL_JI ___jL__J (jj__J j jl___j 2i I (j_- 4JL>j_~ 4jIju ij___c *_il__J1 _)j__J1 (j_~ 

. (j-LJJ LI_ljj_J I 
i4_)jJI 4_JL_i _)jS_i (jl _, i i ij _)L_CoJL_> 4ijjJ_JI (jj j-Ll-JI CjLcL__ (jl (<-CjJ 

.3jL>JI ' __u__J| s.Lj i ___) c__jj| j->J3 L$JI lj£j_l L~ _)Lcj___ L#jL____>I _jl VI 
(__J_c jl>.Ij _JjL__j Lxj 4Jj__> 3_sL_j _)] __U_i : JjjlLJI _jl4_ __JI I _____ _<_>.j_jj 

j-u__JI _j_~ _)L£j . Llojj *>JL>.1j 4_uL* j_-jj 4cL_JI Jj_>U 4_i__JjJ1 (j_~ L-J^/l 
________ _)l juc Lijju 4-j JUlj (jS-cj C--l__j JjJlLJI J--J __JI J_>jj>L_ l_u_jj 

1 jS__j (jl j___JI I ju_ (j__u^__J 4_tS_u_o^_jl (JjIj_L_ (jc (jaj _- 1 1 i^_i LS cjLcL_JI 
V L__j____i 1715 aLc ___) pj-_-l _J JJI George Graham aL__Ij_>. rj_>>- (jSLaJ 
-_l Jjj zl 4_____- (___L>u _5_JI C__LL1 J-u-i--_JJ -_j-uj (jc -jLaC jj-J Li_-L>uj1 
_jl_u l_L__ .(___2__jj «Lcj 4_i_) (<-L->j Lu__L-_j '-(jj-u 1721 4_L__ ^-j-u (jl (j_o 
__)L__ l_U_uj (JjjlLJI (J_u j£j_o (__>____9_j1 3j1j_>J1 4_>j_j pL-ujl 4___j_u (j_jL_«_J1 

pjl_JI (J->JI I JL_1 . 4__l_J jl JLaiLl (_U-JI j£j-° ^J---- 1 '-'Lcj ___) (_JjjjJI _JL4J 
(JL_>J1 j__> L_-S iJ__jL>J1 CjLcLlu (j__j_j (__- aj_jJ1 __-— - LaJL--**( i ii a (JljLa 
(Jj_t__jJI _Jj__-"_(l j-L_.lj__>_ Cjljl_>ul (j-oj .(__--- L>uj I JiJ I i __ 1 1 *- 1 1 1 4 1 1 nilLi 

c- : p_j(l725 i -Lc__JI^-- JUSJI jl>.__JI jJI _^LcL__J(___l^_____ J VlL__t^__JLj 

. Jjj. _5_i (jc 4_._ij-_.Ij ______ (jjl (Jj-~j (jl L^J --131 

Ijl _; a. j_jL___l_> j^_j _)__*___ ^_)_a John Harrison (jj____jjl__> (jj->- pj-_-_-lj 

j_i JjjlJ-JI jj_ jL^_»JI Ijl_>j . 1725 (-Lc (___. L____L__~ I j i *-__j »~ L_C_l.Loj3jI 



AjjUUI jo£ tjUjJI 6jJ5w9 

(j-uL^tJjlj < u-LcaJi jj-* 4jjl^ILa iJ ' '^ A 4-t-uiJ jj-o , c J * ' ^ 11 i «b JU J->J 1 4£Lt_o_I_Jl 
-___L>.._I /_-J1 L_\>- > ' <— > ' JljJu^HjI (j_o JjJjJI (jc Vj 1 1 u o (jj ' "JjL-i '- LJL ij/ 

iUwV.fl :7-j-L! f<ujiVI dUJu fj fi i nU u , , '-, 1 1 L^-Lu (j-oj 3j_uSJ! -_jLcL-_J! ______ 

_____ LgJLLo «LLit 4_cL-_J! __,__ "j-_J! 4jL_l_-_J /»L_-_jj 1 173 aLc ^ 3_.!j__>JI 

(^a <jSJj ' * -^ " *Lul 3_.Lc i ^aj"." J S"i t L jj i n" __-!!! 3j_uSJI 4_cl i ntl) . 1 734 
i4-_jL-J! 4_.jJ! cjI j cjLcI i ntl jl -LloJjJI cjLcL_JI ^Js 4-__.Li_jj 2-_-«-a cjVL>. 

aLJ__j __, i 'n "i 2 Jj . ,_~__j_j L--j j i . 1 __-_9 j n"i i n* (jl l__J 4j___JLi f»-_-L! (j_o (jjSu 

. (j_cL__u_o lJj-jjj a! J->"( I ill (JJ I "JJ L-b 
fJ__t___L__J fJ _■ L-_L- L_jLcL__-J1 Jl__fc_0 (___ (Jfl I "JjL-b -_j1jL_>u| J_g___li J-Jj 
L_-lJJ_--> L___>U JJ_-_JI (_,_. 1 jln'* (_yJc ____I->U (jl (jSLcj L_L>. 4__U__J Jj 4_C-__-J 

.__. fJ___j___i__J1 4_l_) Jl>.jj (_£jJ1 Jj1_J1 _____-. JjJL__jj 7r <j i n" jcj (j_oj ________ L-J1 

(jl » jJ *-»" i ■■" (j-S-j foJ 4___jL-__J1 3j__uSJ1 -_jLcL-_J1 (jl d IS. i"iL1 ciuLSj . j__j 

4_o_J__l__ 3 Jj JLC j-ilj.». l__l-_-j-CJ -4__jJI (jc -_J_l_-LJ ijj___JI (_-_. L^La-C J_i__>!jj 

fj_Lfuc ( j__JL_*_cj i__jLojS_>.j i(jj_»-jj_o -Jjlo I _j ' _>j c i Ijlc _______ 1 598 aLc j_Lo 

aLc (___J • *1j->- J 1 f_0_>. /_u- (j_ojJ1 (j___j__j (jl (jS_4J jlLojjJji. 4cL__- 4jcLL-__J 
J_-i_-__u foJ I ^ _S I j ij__t___J ?________ 4_JjJ_u 4cl___ j___5__j_-_ (jl"i i njju )*_____> I 659 

i _____>L-JI j_>J! [_y£ 
L_Jl (jjj____c Li>jj__ Sj_iL>. 1714 aLc (_;__. 4_uL___jj_JI 4_ajSL>J! l_jj____>jj 

1j_J______ (jj | ilJjL--. (_)J->- (J_-J-S-_3 . 4__L-L__J (J__>J_-_U 4_L__Jj_-__0 V 1 L-Jl g-U->J1 (j_-l 

4__iJ_-__*__-i -_j 1 jJL-iju jj_S %-jL- i4_%_LL1 i Jl La 1 1 0j-gJ *L__^1! 4jLl>. (j_-i 1j-_uS 

(jju (jL_> 4Jl (Jj-.) I (O-J-j (Jj-ojJI -1 *> ' _» 1 1 j_LojjjjSJI (jLSj .lJj-jjjJLj jj i n" 

(jc 3jL-_c jj-jj -4 (0--5j j-j-ojjjjSJ! jLaj iLo j_>. ___J| L_a_>.LJ ()iL__>j (jn _ i . 

Ajil J__ (jL_i (jlj i ' 3 1 -a 1 1 4j_4_ (____) 4__oL_i L-JI (jjj l-l- t L-i-Sj j jS L__-L>. 4_cL___ 

j-JjJLi jjj_>-j .4J!j_ol(_--_c Jj___a_sJJ L__Lo_J! 1773 aLc ^ l_JL_J! rj^ cr'1 

Lo jj__u l__lL-__J1 (j_o pj_L-__i_L1 lJj_jjJ_U 4 i i H--J.1 4_iCj_J1 (_JI il_>.jj 4_>.L_5-u (jl 

.l_jLcL__J! «_u__> (^yi) 4_i__>L_>J! 4j!jj__ (_jJI )«j>.j_j 

j_J_L_>U J[1 L-jLcl I n !1 J_-_jL_L_3 l_J J__%___l_i1 J-LuC (j_oLJ1 (JJ__J1 J^vi_>. /_y--J 

. 4_3 jJI (j_o j-jjS t__uL>. /_Jc 3^J_-j_o ^£j_>.| 4_jjj__j l_j 1 jj_o jj jjib (jjj i _ ij__J1j 
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6uj_JI 6-cluJI _JI o, imnuill ojgjall (jo 

-l_.L_. ^-LHjLj _)L_~2l (j-o j_u_i ___. -_JLL__o cjL_.L_JI *_]___. -lcIjj c_j_? 
>______ (j| (jj_ '_Lu-!i «- L___» T c__jJ1 L^_LjjJ_> _>__. <__j__j (jl >j-*U _A-«j *j_uS 

j_j_j___i (JJ-I _---- j ____ j_jljJI (jj__JI (j_o ^IjGjIj .j^_J1 3^L___I __!1 l_g_o-L___ 

Lo| 5j j 1 S 1 1 -L_lLJJ1 _j___L_J1 ^_uj____j jq_i j____ -__uLJ1 (jj__J1 j_-1ji ___l>.j 

.cj^____J1 ji (j MoiiL c_9^J1 9. ______ 1 1 jt il_gi_-1_j £^____ _i^>.^j 

)*__>j_j (j n glll jIjjLj Sjijj-o -LuULI ^Lj-uj 4__L_o ____L__J1 1_L_> (JjIji cJ-^J? 

3j_____ c___ (-.1 -\_«____L~ I_Luj -__L_J1 oj-jJj . LljjJ-j 1400 aLc __JI 1-ji-jjL 
(_)_. _____ *jjj -i^-j-j ;— o i3Jjj___JI *L__JI (_JLJ (__ c__^JI 3__j_«_- 7t_u_J -__L__ 

a^_J1 JL>.jj) (jL__jJ1 l_g_a_J_?r"i i u-J Ci*'i <r~< l_gj| ___JJL1 (j_o (J9-—1 ___JJ .-__L__ 
______ '-'I (_gj___»_j '_' LLJ.1 _J_-i _)1j (j-u-a-JL I_jj*Ij__ (j-~4-i _j_J1 _)_j-j — jL-L__ 

(.1-1 u-___- 5__.L_i _j__i__. (___jl 
-L__i___ (_1__ _53_i->-j -L__jL>J1 __L__L_u c_jI_. 'j-L_ ?_jL_J1 (jj__J1 (j_- ^IjGjIj 

(j_~ -L___JJ Loj Lol t4-_-_-_— jQ _jj1j_L__l (J-4J-J _)LS p3_J1 1 JL_>J .(__JJ 7-L____0 jl 

I—Lj-o _!"}__- (j_o S«Ll__'_;Li ji ijlj-i lL-ljj-lu _-_- 3_j_i___. j«___lj_b (J^iLi- «j_l__ 

.7_l1j__J1 (J_5J_C. -L_LjJ_L__l j1jL>- (_--- l_gJ_- L-lLI _L_l___LuL ___>* jl 4-L£)L____ 

fi _ ' •• 1j U — j (jl ___ __)i ) _**'"» > __L__L_J1 ___jL___> (j__u-j (j— - Lo_Luj 

L_ulj_>.l I j_'*» _jaj_Tj_i j_>- _"! p _'**** .* _)-*i '(^L-JI J___saj "_; _-__>■ 4__oL__ -LlLJJI 

'_' ___J1 -_L__L_luJI (___ -~>-JJ -JJjJ 0JL_. (JLJ _j_l_ij_Jlj .-L_J_lo LL>J| -J-J-" 

J_> j_j____L I c__jJ1 L^jL_jij _>i~j __-__i--.j Lgi--». >ji1 -j-lu _iJ VI La___. cj__>_i 

.(JjLajJlj i-LcL_JI pLjlj cj__LuJL 

:2_yjJttaiUL 

1j_-t____tJ-_^ *J J * LeaJ I Cj ______ L_aJ 1 J 5^L-Ojl Cj_^L_i_j1 ^-JLJ L-____> 3«_UJ_>. ^jl ^-*J 

CjLcI i n II ^LijJlj -^ j 1 ' _aj _jl VI i L^jI^ 4_3jJ1 CjL>.j^ ^lr I 1 j ♦ 1 1 j _jl ^lr 
U-_!j i4ljL____J1 7-L)j^1 (M^i S- t ^. l^-J-M >^^" p^glr Ll/ j-A _j£Lj ^sJ 4__i_j_3jJ1 
.(__>__>-->• -^L^j-J 4__tSLiX1 3j-i_u^>_Jj i^Ljj^MJ (__i-jlJ1 __)L__,L___ 3_L_-__5 -n ^ 1 -" 1 Lti tJ-S 
fQ_5i ,_j\^LlL-- l_Jj_L-_ 4j_M-J ■=— iLcj C--->iJ 4_j___uj j-_U 1 ______ L_uJ1 <__ L_-____> __j-AJij1j 

_J L»_-____> I _)l _]_) - J Ui-C ( j_U_iL__J1j J U_C ( j_-_-C L>J 1 J J Ui-C 3<_)1jJ1 jj-UJjJ __i_u1 
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ijjlUJI jjj: _|lojJI ijSJk 

I j A Kj , < I 1 1 (-, j , tl ____ p LLta^ I l^_>- i i <*> I __>LcL_J! (__«jL__. _)_a __t-_--J I 
O-jL-JI jj ___j II l_LJ_> _-_£Lsj » >^L_- J * rt _-_l-i __>LcL__J1 (j_a ( -La-J 7-LjjL 

*-j-__- "■_' _-J^>- liil Jj irococo j£j£jijJLj l___j-*j _; JJI l_JjjLJI jlj---J --flj mJU 

l_U_j l__jL£j d -. j .tl .- jj'a «_l__jj 4__ j j i __>j 4___!M-J (j_- L#j _Cj___j _)l l-ILL! 

<__j _-_-_- )u_ij __>__. L_ jl lL_jI_>JI _-i_- _J-_j — jLcL__ Lal L__L__I __>LcL_J! 
j-L__j i__-l__j _)__Jlj 5-~Li____tl _)-« L^_____j _jL£ _)lj 1 3 j_-_-Lo __lc jl 3l_jJ»I 

I Jjl 4_--L_. (j£_> («J 3Jj^__JI _y_LL__JI __•!_ L_!_C.L_JI (jl L_U_ :5_LL_5jVl _____ 

(jjjj _jl£ 4j£_lil cjLcL-JI __!__ _)._ jj_£j . (Jji_JI LgJLa *____. (jlj i L_jj_5 ____ 

(j_c 4_j (j__L_____j _5__ll j _ , _>V| _)__Ls_J1 _______ _-ic rj_$j_a (_jj__ *^LL_j 

jj_j__> aL___cj _)_iL_>__JL I -i « L- " j_-^?l Lj l---j _)L£j .ormolu work <_-_._■ JJI 

3j__-___-_a C_jL£-_ __jIjAI Lal . 4xjj£JI jLa_-2l jl ^J^itl (JjL^J i— _--jL__II 
(JLicl _>--_j ~"La_| L__ul j_jL_J1 (j_a _)L£j . _)Lo- ^l (j_a JJ_£ (-_. (_______JL 

(j_a 4__j_____j *_a -L£j__-JI 4jJVI 4jjj_-JI l__l___JIj I J_4C 4_j L____a}L! I l____--J! 

________ _l>j_g_L-_j1 (__jJ1 *-l---J1 l_JJj (j-aj • 4cL_J1 _-J_aL_5-, I j * 1 ___> (j_a l_>L1^j_-J1 

(___i_s___ _-__!1j 'j lu-c j-j1jJ1 (j-uj>! l_J_LsJJ o + m^ __ltl 4cL_JI _dJj JjjJJI 

_)l (J_l£) (_____jj_JI l_111I --_j_3_J 4_»-jj1I LjjI <j-_jjjJ -j - ' -- 1 1 r - -La-JI I_^J_) 

-LbjJaJI _______!L l_jLcL_JI pLjIj l_>LcL__JI _jj_> 

l-jLcL_JIj 3j_u£JI l_jLcL_JI 1 gj_a l_>j___jI _--JI 3j___JI (___> ojj» c-jL^j 

(J_______j 4-_£-a-a i."i ~- jj_->! _-jJ1 — jLcL_JI _>JjJ>j . LaLiJI ->-ijJ _-— " 3j_|____JI 

'■"' 1 a -a - I 676 (-Lc (_--- _)jj_L>Jlj 4_i_____,l SJljjjjJL 3--^' £U ^_ji 3 p'j--*"' 

iL_LI_ (JL-a . 4_j___j_La l_j1j-__ /-lc aL_jI jl J___>L J_>^_l___.1 t_J__^JL __J_L- L___L_CJ 

i4__.L_JL L___jJI jcJ__J 4cL___ «_>j (J£ j__c Jjjj ij-jjJJ 3_>_j_l,l 4cL_J! l__-L£ 

l_jJL_) i_jjL_)jJJ 3_>_>jJ.I 4cL_J! Lal .4___l_e_a 4_a---J l_U_ Jjlj f-LjVl ^Sl («J 
__-3 4-aJ-_r"ii.ia 4_ij_3_> J£ _jj_3jJ!j __>LcL_JI f-Ljlj L__LcL_JL l_-£)jJ! _}Jj 

.3jjLa_-a LL-Jl l_U_ 
JL__VI L__J_- _yA L_it_> _)j_> L_-J___J! _>£_> /cj I 1 n'j-3 j_lC i_Tj---l (j£Lal _--3j 
l-jL_jj__J! (_-_-_3 l_gjL___! __ic _)jj_>__aJI (Jjj. _)_a 4jjj-_!I __>LcL_J! _-Jc JjJ luJI 

John jjjjjl _)j-_>- _;j j I ->_>VI _->LcL_J! >__l___> j_L_. j_-_c ,j_a__t! _)j__J! _)_a 
i^l I ■> 1 1 jajl_j__£ (j.i 1 1" _)l (j-LaJ -_-J-=-J («-5-->J! 4_a_L-_i 4cl____ » L-___j Amold 
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OujSJI 6xUmJI ^-Jj ^ ii.il hmi II «JgJjoJI QjO 

q\ _)_a ^j 4___Jj 4 j ^ r JLjJj,Iu_ul 4_i_L>. 4-iL»-uiA3- I jj'-" ^J^' U^~J CjJLJI /TJJJ^- 
_)___> _M Jj. <-3e-uiJ » LuaJ /---1 i ^-_I_dj_l__ul 4_j_L>. 1000 £j1jL_-o 1j->-l ___i_o L____lj 

4_c L u-J 1 __j-___u 1 ^j-jj-j LS (j i j j c . i—L-ujj)j 3j-______j_J d i^ ' dht^H '-*-' Lg_La 

(J_-___J-_S (J__U<J__L_>. JU-b J->-i (j£j--L_L>-)l *_jL__3 _£C JLll (_-_j1 ->J-L^_U_Jl (J_UJJ____J1 

L___j_« L>-_ij_4_i 3___L__-J1 _>j__b (Jiuilij L_4jj-___- -* i u-aj o__jJl 1 j__b ^yb) James Cox 
^-Jl (j_ujjLL_> (j-° ((_£>-**' T?---- 4 - 4 /") ^/ a L^j automation 4_u1 JJ1 4_JV1 (j_~ 

/___5 C-ut-Luaj . /__j 1 J-__J 1 _^Lj-jJ __fj____J ((JjJJ ' J ' J- jU3 ) <( -— *• -- > " B J ^J^*- 1 -" Lr - * 
(j-ui_C (j-«-_J1 _)j_2_J1 (j-* C__JL_J1 *_JjJ1) L_jj-_j 4__l_j C_-3jj1 1jL_b /_i_ 1j__1_>_jI 
j 9__bj *__4 a Lj I 4_j_j L-q_j ■ 1 c _£ a___>_j 4_L_iJ-uja_q 4_c Lu. _-_! ____■ M4J J _J~?* ' L)- 4 

<_j___.L_>.j jjL_______-j i__)LcLuJ1 .______. LqjS (_5_____jj L^_-iL_-a£l ?____u 4_Ji (j__jjJ 

.(J^___u __j_>.j_. L__.L____j1 _______*u c__l_*j 3jlcL_j1 jlLc jjjlJ 

ojLSi _£jJ1 __5j_JLj 4_Jj_lL1 5_cLuJ1 jl*j -^lj u__ (j-aLJI (jj_-_1 ^jL^j *-«j 

_____ ?t__1_-j (J-jj-L-JI (3jjLL__J1 4_cL_uj _Jj _»L__JlL1 (— _3j 4__L_u CjJL>.1 ]_1 .«Liic 

' " \J . CJ*-^* --_-Uj f-*J .(J|J-uJ1 _y__ __JJ2l _1J L__J_J 1 (J->-i _)-0 4__U_uU jjJ-5 

j___uLJ1 _jj-_J1 (J-'Ji {jr^ _*-" J 'J (3-___j ^-lc 4_*_ull 4-___i_l_- jj 1 __Jj 2I CjLcLuJI 

.4_j_Ljj_>_I c_jL_i 1 g JS jj 4 4jjL__Lj _-J-~ ji .4jj-l_>u1 -iiLcLuJI _»jl_> _j£_i ^J 'j u_c 

: -*Jm j#_ » _j~-_ll ylf Ul 

«JljvIj S-lSLjj-o^/I Sji^tlLI CjLj^jJI uJS 3j_uSL!l CjL&I i nll icLu^ 2 -^a 

CjLcL_aJ1 ^yJUU^S ^ya d lAj» CjJJ>.LA j| .^J-AJ-LI 3<_JJ-i_aJ1 Ajuaajl ^j ^> < -) fl ^ya 

JJLu (3^J j ut£ jtjLuJl ^jjulll (J^Ljn. JU^L>ul ^jj CjIj o*" i 11 a (—Jl juJL>tj 2I 
jj^ ^LlLs I jJLC (j! ,jj>Jlj . JL^JlJI liJJi ^juj Ll! (3^y r*^ rOujJL*C.i (j-a Lului (jl 
CjLcI i.iII 4cI_Luo (jl «_a 1 1750 j-Lc (_Li_. C_£lj__ 3j_u_-!l 3uSLjj_a^l CjLcI i.iII 
. LloJ^^LlSj __Ij^o£o-UJ iCjj^j^jjJ ' (j La i uaj (__3 4___>Li_jJ i3j___u_a 4_L^_a C_JlS 

(___) __ij_Lu_ojS Sj^j (j-o eli terry (_gju- __Jj1 pjui 1 803 aLc __JI^_- __-)j 

«_____ aL___JJ L_j_lo -lcLu/ _j_i)ilj __JI -_a__a_Lo 3j_u-i CjLcLuJ -U_j_>JLl TrLul 
L«_> i4_Ll«u C--.J ___> SjLjji) 3jL>.lj 3_cLu/ )_JL__) ___C j_pj_JI (j_o V_U jLl-JI 

?lj_>.tc_j_- 3jIjlJI_-_)j.___>JI __UJ_____ UjIj JI>UI I j__.__lc JUJI _j__ 

Louii (j_uL_jJ1 * _L-r"i i nl joj i___u_>J1 (j_-i I _1S 4_C^_L___-i 4jLcL_u (__3 4Sj_>J1 
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AjjUJI jo£ O^J" *J$A 




.C^SjJl Ja-LL^J a-d-JL>- (jaJuoJ ■ a j j taj 7"Jim_i - 




JlL i—Sjj-a-a jjlL <L_-j__i_' CjLa^Lc 4j1c (^jJlIj - 1 3-' a ^- c *— ''^ 4-cL__u -2 
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6-JJ-JI 6-cIwjJI (jJj ^ ii.il niji II dJgjjoJI QjO 




$ I (j-o L_a a_j j j ^ ■"■ 1 1 Cj L_c L__J I *_) L___ ?- I J_j 1 _j_a ,— --^ - "— > I J _J Li_-_j j-t-a-U 5-j J-a 4_c L_o ,_j_o j_9 
4_Jl__ <jt-t-a i_>^>^ ^ 4---L-- (Jjl 1_£j1 J_.L___JI .1 -__-_Vlj . a 1750 aLl <__!! L^itJjLj -__a-j_i- t j_ijL_-. 

. LJLLc j-_L__llj C-S3-J ^U_! ^,„^1 1 

(J_4 3j__4_-___) t-_J __»_-- J-J Jl-L_-_J I JL) J . 3j-J_j£-J 1 d) LjC Lt-uJ 1 *_) __-__2_-- C.-.L-T-U 1 J . JUu 

. 1j_il_>_j! <___.! 4___3_i__JJ i4_^___JJ>.jJ1 5j J i_S> J 1 -__)__C.L_j_J1 

1jL_A q-A C-_-)_-_> L_t-L»_>. <LjS__)j-_-3 ^t 1 c__) l_C L-__J 1 (jj (j_o1j_i_.1 /-_-_g-U 2i ijj^JjJ 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

j1jj__ Cj1_Sj . jL__j_l 4___Li 4__J_i CjLcLlu C__jI J__i__ j^J.~-J <— aJLuaJl 

jjjL-ij _)jfl_"j David Rittenhouse j ■_)* j ~_j ■ ' j -_ . l_""-l Li^aj aLs tjjr^l 

CjI_. Sj j j .. lJWjI a. -LcLlu c_L_> j_o-^l I j_. CjIjLCjjI j_aj .Simon willard 

. 1800 aLc jju "lujuSi <.*i*>- i i__>l _--Jlj i2 j"ji nj-U j_>__LJI 4JT 4 i l-u JjJ-L 

__ I c C .1 lj i ii -o j-_>.l _-J1 (j^J^. j-a ^lj-k 'j l-_c *_luLjJ1 jjJJI JjL>.j 
Louis 4-_l-j-_jj_j _jjJ _r\_cj___>JI _>ulj _-Jc 0-^3 .3jjXtl CjLcI i -II -i j -i i __i 
/tjjl 1823 j 1780 _r_j I i j . a . (j_jjLi __-_i J_a_--j _JJJI l$J '"ij '"^ Breguet 
4cl i nll 4__> _,lr J_iL__>JLi l j '<" jjjjJI (J__— j '5-i^J.I cjLcIj_l>._1 j-a 1j_u_> 

4cL_JI 4cL-__ -LulSLa! Jjt-Jlj 4J CjLl^jj . l_£cL__>jl _—__>■ 1 1 1 j a 3juj-__JI 

j_j_JI J!M_>- _jL__)I j-o j_u_J! jjji_j jSLalj ""'l a ' L-tli S-Ll-J,I Sj_uL__J! 

. jjuj—Ila j_l—c *___■ LJl 
,&_ _-_J! ->j_j_l>JI escapements .-.M A'.VI ___jL_____a j_a j_j_~_- <_>_j j-aj 

J_u_L-_a j-A j__-__-t j_a J-uaJ i_J __ _ i— tj u_c x__-j i_-J 1 jj-JI JjL>. 1 fl 1 j 1 i -tJ 
Double three legged gravity es-_jjL_JI J_>j _J j _. rj-j— U J -_-!! CjjL___JI 
5-uu L___- (_- n i .." (__jJ!) 3j_u_J! j* i ii i i" i ij -LcL-u (^ a! jJ-lu/jL! capemeni 
_jjj , U i_i___ 1 1 | j___ _j j_____lj . (______. ,j_uj_>J! /a__ul jjSs _5 JJI Big Ben j_i 

. 1852 j_Lc Lord Grimthorpe l_ijj!l«jj->. 

—Jlj-Lo- CjLcI i nll Jl_l_i_>. __-_-*_j_i_-> I I J_>. -Ll_--l>.jJI CjLcI i nll lj__ La-J-J 
(__J_C jj-Se-Li ii J La J--—I _---_ <— jJI C-jL-ij .-L-JL 4__ Jj j-J_«-_J -Ll-Jc 3j_^_>.l 
C-_*_j_l__I LaSj -LpeJa i -Jl 'LljJJ! --JJ~=-a '-i i _, j J-lS-l-J I j-l_-_-J! JjSiI aLj___Ii! 
1 J__v d _u__I_. (JJjJ- (_jj___>_j _>__al _UJj_-__ i LI___l___) j-l-i! -LaL-j (j_uL__JI 3j_^_>.I 
L-lLcl i n II fO-J_q ' e-U jj La __j-jj_JJ . -J-jjL__J1j -J_u_)JI l_jLcL_J1 -LcLll__ (— _i 

__LcL_JI a! j_-_LluI pL__ j-luc j___ulJ1 jjJJI __Lu_ujA_ j_a «.1 j_ui__ i-j-uSJI 

. I gla. I . (_y__ 4__j->JI «lj_>-l jc ' a l-iS-J -Ll>-I_>.J l-jLj__ C_->_j -U__j_-_>JI Sj-uSJI 
' d j c I ' L--J1 -jjuJI j_a i _j1j_> (_fi__>_j _J_J _5j_>l -j_ufi CjLcLlu C-_Ll-_-J 

_)j-jjL--_I j II lj_i c___jJI I J_-_ (_---j -jj '" 7-lj 4_jj--jj-->JI cjIjJ-.L.LIL-.' 

-Lj___LL__ 7-1jSl ^Lt-L-- (-rLc 4jJ-__4 4 J 1 I II _ (JJ_LL—_ 4cL___ (__ (JJJJ-LUJJ I II 1 1 J 
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6-JJ-JI 6xUmJI (jJj ft._u.nu. II «JgjjoJI QjO 



i ,- ,^i", * a ^j_a <-___. Lt_uJ 7"ja-<3_l 

__J j__jj <»>--— i i ' 1 9 (j ^— SJ 

fj__La ,_>__>>_. jl L-j_aj 

i^L^LJI ^ UouS i ,,,„ ^ 

3 Jl_s_ I j 5_j i_x__) |3j_1__j 4_3 i_I___a a 

J o " ' ' i " j ((>«j 5___L__o J_C 2_~i 
S_ij_»_II 3a_a 4_______JI^ S_aj_t__Jt, 

J-s-lj O ji I I -_Jj-j_JjJI _>_4 

_j-lj _Oj_>-a_<- 4_jJ I ai_____, | 4_J_C 
. 4_C.Lt__JI ( J_i__ul _y__ui__>- 




. (i__j L-^jJ Ll) 

(—Laj-Jl (j_u _____■ _/1 j_j_ J-a _-ua-xJLl _)-1-I1jj-->- C-U_3a_- 7r— . -__-> 1 1880 aL__, _-^_? 
^j-a j-J---> ' - ^-" . iSj^ 1 *—- ' L9---- f-J_) 1 -^-*-ij) * L-bj-t-u Lj 3 JL_*_li 1 4£LLq_-a-U (_£j LjjlJL 1 
/j-lj-i (3----1 _?--" * J .' ^ A Ly^dJ^* u3^ !-_-_-_>■ 7r— -.-_-_> I .4_jJjjJ1 Cj Lc-l-- Li_X I 

<_L_Laj-J1 jJ_j_-U1 d____o ^IjCLjI <■< i .!■>_) (_£jJ1 (Jj-i _)j_--J1 ____-■ 4__i_t__3^j aL__ 

. _)j-L__J1 ■ UjuA-. _uL>.jjij «uJjjJI 
j_.---.L-J1 _jj___11 j__>.1jt ^^j-is 5j-_lj__!1 __j__cL__J1 5__ LLl-.. jjl _;---_. ^Li-Aj-jJJj 
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ijjlUJI jj£ _jlojJI -J___ 

sj-JJ --L___j 2 'J-^SI d jolr 4_)_ __JI J^j__^JLj ' (-uu-J- 4j_u_o _>S_ <J j -"-^ 
»__Lj_-j (__>.j__>I3_>JIj »_il i__!l Carl Faberge 4_l_>.j_j--3 Jj-C j->Jlj (jl lSjH-" 
__LLLj_j__ ju*- . 4jj__jjJI 4jjj-__Ijjj._M 3j___^I f.\ l___ a 4_«jjlJI 4j_L_JI _____!! 

Sj—uSJI ____l__Jl _>_o l_J__ *____> 1917 5j3_ i ^Ll- Cr^" J— -*— - f-— jLjJI (jj— "! 

^L____j _»^L_t_o ' _ -__ II ->___ _>S_i r«-j . 4__>1j____! c_>_ jl d _ _ _ _ > ^Ijj-o _j___.L_J1 
_j__Sj) _-l___j I - ca____a C_j_C Jj n_i_____ 4-ojjSJI jLa_-2lj -UjjjjJI _)_)L__LLj 

.i___jJI Jajj '-- (_jJ_- (j-a 4-_jJI j_uL__o _-_--_l 

, 2_i.__ L__ 1 3j-L___ 3j_j__-JI __L_.L__II < j 1 1 __ ___ -lJLjJI 5a___>J I c_j_?j 

. 4_J_Lo_C C_J ______ Ujjjj-J aL*J1 A 1 JL_____^_! L^Cj JJ-O L-J-O- (j-O d Lil-J l_$_SJj 

-i_UL«JI 4j_Lj^_j__II __!___ L_JI ( ^jlc__L_^.4_u_jj_g__II -__L__J! _, & *jU-_tl _,___ 

(j-J jJL-L-JiSJl _ I- , ,.1j ( j______ «-jjiLjJI _)J__J1 __Lj__L_Jjl (J^i__ C-JJ-UI J— - 

L___»-L_ (3_-_j <«J 4__l j-_-__ • _)___! (_-3 lA-"*. __L___-I jj->j Alexander Bain 
.uJIjlLo- -L_-.L_1.I -LuLjj_gSJI _>ljll 4j__j_J -LujjiJJI _*I_>jJI <_ ,, ,„\ L~U_i 
rj^_>-j Frank Hope Jones jj^_>--u_j___ l__LJIj__ _)_o JfT -__il 1 894 aLc __3j 
3j_j_l_. 4_l__-_j_jj 4_cLj__J 4j L_bj_ij_a __u_jj_g_i LaL___J George Boswell Jjjij^J 
__Cj_J1 J____U plj- _ La i ■■lj j 4___j___. j o" i uj JjjLLu _»_>jj_o C_jl__j . (4jjLl__o) 

___g__*JI (__3 c-j '■'-»'» - __l____3 3_)L_jj_jj . 4jj_jj_gS 4-jLL-u (j_o 4j__L1_> JUjjjju 

Cjj-jjj jlLc. -j____> 4jjjI_ CjLcL__ __jIj_o J____»-_ __jT (jSLoj Voltage __j_jj_g__JI 

4_o____> __L>_o_%-o ___ cjLcL-J! cj _______ _! jlo2 -1 ---II I j__ jj__ i__j . jl>-!j 

pj.. 1 ! ajlSjj _*j .x__L.__J.lj 4jjuj_>J! __L___JI __LL_____o Jlo (4_oj>L!! 3j__JLi 

__,j____JJ c_j_ij_JI __lc 4_____L_>J,lj .4__u___) ■ -U---J JfT jl 4__u___) J_. _ > l 3_)Lc 

___L_____J___0 (--3J __-l_L_OJ J g- 1 (rr-L- JjJlj-JJ J ' _-J )__jjl 4j__UJJ i 1 Jl>. 3Jl_o- 

. _J1_5_>- _; I (j_o JL--J 4_2j^_«j _)j_) i~u>.j_J! 

_j_l (-jIij • Ij-j-L! I JL_ j_>J! JjjLi-JI Cj!!_ Shortt Cjjjj.. 4cl____ ajl_____jj 

Wil CjjjjI/ .(«ijJj 4cj____.l i_t__«J! i__U_) ____>■ )«-_--> ____jJ! L-_-jj___J (-Jl j_4_>- 

4_cL___J! ___5jl______! (jl __JI jl__>Ij_L! -Q~jl_____Ij 1921 ^Lc hamH.Shortt 

(j_o l__J_ i I <j_o 4__J__ >!j_>.l (-J--. Jl_-Ij (-Jl L^__sj J-__jj .4jjjIIjII j_ijlj_J! 

. jl>.I^J! ajjJI __a 4_u_J! 
»___>j_o _j_u__JI cjLcLuJI JjJujijJ __j_u_uj jLu jl>.Lo a1____jj_i! (jLS j_3j 
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bjjSJI 6xUuJI _JI o, imnuill oJgjuoJI (jo 

cjLj^jJI <__ 1918 j _,Lc V! LJUc ImA -,u^j *J -tjf j^L .1895 ^Lc Jjl>. 

AljLJt_L_ul (jSLo-LI j-o — j i r-> I (jt— - L_uL___u_)-j (____3 1927 f-Lcj i-LjSLjj-o^I SjL-tiLI 

_-_3 CjIjjjJI) -LuUJI __3 -JJ-_ jj^ niqv -Lcj-luj _£j-luj 4-L) (Jjjj_o * )jL__-_o jLu 

(_H " i nj L_uLL_jj-j ___! (Hz I *j I . ^. * ^- 1 j jJjj_^JLi ____ _M (__lc _3j-_j -LuLJ! 
j-o (jU^La pji-J j_>J! —J-> J-Loj . 4jSLjj_o 2I 3 J__LL! CjLVjJI (___S j-JJ-~ 
_, I r CjLcL-u aj-tt j-S-j *J _)lj i(-_L_olj__L!) -Lj_3lj_L! -L_j_gSJ! CjLcI 1 ntl 
(___ (___ Loj .(j-ajJI (j_.L_J IjLj-». j -1 1 _— 3 V L^J-^-lsjJ! L_jl 1 _,|-(32v__— •"— f 1 

(_LU_JJjJ1 L-jJL___0 (Jc LoL 1_>Lo___1 J_0_L-_J JJjjJJ (J_UJjL___0 (JsJJ^ 4_0_L_L>J1 

jLljJI -j->jj (j— — -u — — Lj jIjjl (_— >Lj_gS __j___o -LcL_JI _li-!.- (——3 . -t_L__J 

«Li _)JjJI _)_ijj_J1 -_L___uIjj (j____a_*_u _j_jj_-J1 1 J__b . (_ nM jJI j J___L1 (j_o J___1jJ1 
. -L__l>JI i-LcL-JI 1— ijl -j-J -Loj^UI (jljjjJI __jI_._jjj (___JI J_-_ lJ Wormgears 
. -jjLL_L_LI jLlJI ->->jj _-J_: _ -L___sL>J,l _)La___> _Jj_JI JlJjj CjL____x_o JjL>uj 
-Lj__Jj__JI (____. (j_oL___J-_jl (___JI «Lj_J__tl c__i__ (____3 SjjjJI CjIj_3 _5-)JJ J— J 

(j_iL__Lj i___j___. -Lj___Jj___JI ___. (j_oL____j'_M IjLSi _jl j_lc t(___L_) g-ij| j_#_>JI) 

V t___j__a_j «Lj__j___JI (__, Ir t_JJ__JI I g-t_a ' _-3e-_ (_-_J1 — jL_j -l (____3 -_c (jlojj-jj 
. Lo_i1j__o !_____>. -LllujjjJI -Luj_$SJ1 CjLcL-JI (_______u 

3jjj_L| 4_Uj_J__tl CjLcLJI 3j_L>. ^l -L_LU 3j_L_C (J_U_0_>JI (____3 C~C__LU J__Jj 

c_Jj_3 I — ^ — <ljjLL__u (J-oj-j c_l£ LL 1.1 . l_jLjL____JL J_oj_j jj__j_j1j_j 

(_jJ1 _____ (j_o (j_____-jl CjLcLu -LoL-J L^jL- i 1j_g_Lu J-luC (___u1 _-J1j->. ^JJL 

L^_o______oj . L$j _3jjjJI l^p- 0-0 J_l _>_-__ _)jj (^yjj-JI >Lj_j__!I jLu (___lc ju___j 

j-_-"_il L^_____tj (__--3j . _jjl-3_. » L-aj _p LuLj_j_> «L_J jL«j _J JJI i-Jj-ujJL j _i 1 n" 
3j_l_>.^iI —jlj i 1 11 II (_____. 1 " j g-Ia Jl_3j ._)lj_LO jl (JjjLu («_--JLj -LjjL____J! (-j-Sj 

.3_J___J| l_jLjjLI___JLj J_<u«_ ___J! -Ll.jj__CJV! luLcL__JI 
4_3_. j-.L-i'! (j-c c___J! (jjj-»- i_)jj uu-ll _)j-_-J! (j_o Jj^! -_______J! J^Li-j 

C-__— ___3j .((j—iLi. 'Ls.JJ -LiS_L_JI) -LloJj-J! (jIoljciLt (j_ojJI (j_uL_lI -LiS_o_-i 
-Lijjl. (j_o L^J-3 (jjSu JL3 Lo ___l i_*iSV 4-jjt-i-J-J I -LijjjJI _)_o -L____a_o lLLojI 
_-JI I JL__. _J-)I J-3J . -L-Jj -Lcj_luJI JjJ_a_J SLl (jjS-J (j^i __-—-u Cj-L-tJ -GjLj 
. Jjlj Lo_l3 -Ljj jjl 5cL__JI joj j-o^il Jjl 4jjjJ_JI JjjIjSJI -LcLu CjI J-y"ii nl 

.* ijL-Lo jLu a! jL-tjj_uL LJi * ijjjjj jjjIjSJ! cjIjjJj J_— - _jSLo_L1 (j_oj 
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ijjljJI jj_ (jloJJI 6j__ 

_j_lj_i (ji (j__a_U (j-oj .-> -^j-' *— ^rP* ij- - L>- iy^' _-U "~ -'-' < . iiItjjLlli !jl_. 

C_-!j_a <_Jj__a _y-_ l___ Jlhj Lg-al JL*»-~ii n**>* -Luj_g-** -j-j!.- 4-ta i ui&j CjLjjjJ! 

3j_u_J! jjjljSLII 5__L__!I (_a c_j^J! Jj~- ■ ■■" j __Jlc,j . 4jjj_gS 5__L__j (3-J- 

4j_l__i A___lll IjLAj . 4___^J 22 __]l^_— __j____ jjjl^SJI (j_a 4___L_- (j__ SjLlC 

__)|_jj_jjj| jjj_j (jl Ijlc l—4-i-- jL—i! (j ' "jj j->---4J 4i___a -Luj^s 4__L__j 
__cj___!l (j__ii. _,L__ __!L_L_i 4_J_J! yijjjj. 100,000 ^ __-.-! jji_' (^icl 
jjjIjSLII J-4-J.I -___L___ 3___xJI c_-p- ,j-a _dJj__j 'j^--l ui^ DIs ^^ o-_>^W 

4_jJ_! «!j_».| JL>. __JI -L_j_)_ J---J 3j__-j_a 3j!j__- 4_>j.. ___3 -U_>j__>J,l 4-__JJ! 
(j___4J (J-a-J-JJ *5_jL-. L>._j_4J _)l Jj i;-_uJ! (_--- 4_u_J! (j_a <__'-l I 3j_____ (j_a 
CjLcL_J!_) .aj-jJI ____. 4_ulL_J! (j_a (j____a_>. (_L_. JL>.lj Jl_- (_tl 4j (_i_u_J! 

Dr WaffenA.Mathson _)j__ujLa _jjlj jj— -- L^jj__u-uI __«_!! I j__. _j_a __Jj _"l 
_)_l c__-_i__l ____ll Digital Watches 4_l__jJI Sj_l___I cjLcL-J W, . 1929 j-L__ 

.j_j1j_JI CjIjjL ___Lc l— — jI jLa__j i Lcjj__i j__- 1 
(___A-C__^JI i l-i u *-i (____ _.jJ! "_)J*- <JL2j _}_=_!_) iJj-4__ I JL_ _)_a _jj2lj 

C_jLxJI _s_ij__JI *_a __L_J! -LlIT ^■■'-^ ______L_j j-,lj_j I ■*' g_3 .4jjjJ! 4cl intl 

(j_.L_L__ (_-! (j_— _J (j_a Jjli _)L__j -—_._>. __>_4jI (j_a CjIjj J_-l_ CjLjjJ— J 

jj_l-sJ,I (_. <_)"}_-_,_) DR L. Essen _>_-i • J jjJ-jJI j-" 5 3j_) JJ1 -LjliJJ! -.__»_> 
c_-a jlj___i! jl__) . 1 900 aLc (JjlL! ,j_a l_!j___!L Teddington (j_CL_-Jj jG ____ (_aj_J! 

CjIj _ _-_-. J— -1 Li_l_ * )jL_J1 C-Jj---i (j!j)) A_UJ-J-__I1 CjIjJ 4j__1 _)_a -Laj__- 

-L____l_i1^_i )L_jj_ij 3j_?__>. (___ c_>J^cj ^(a^jJlJIj a^jjlujjJIj i(j_-jjjLL^J1 

L^_li (_i— ■ A^-lj J i ii !1 CjIjj — iju!. _-JJ _)— J-3j .* )jl___a _ T ___jJ__ L__t_a _]L__a 

-Ljjjj! -L__L__JI (___. (>_u 4___J! (j_a (jjl i ,i a lj__j . 20+ j_j-_. 9192631770 
ojj-ij .-LL__i 30000 Jf. 5_uL_ _>__ jljjj ■_* !______ J^Lljj i--j--!I I J_$j J_u_ _,_!! 

.«jj! jo_^i. _Sj__- jjl_3__u j_ai _5jJ! _j_a -L>.jjJ! 
L_-Jj__ C_--j JLLa LJjLal _JJJ! j-_- ajjJj—JI Cjljj -LjjjJ _._jj__JI ljL_sj 

.c___^J! J_l_*___i_J __> L_aL___J ,j__L_-!_ij i-LuLii! jll_->!! _ijj__JL (1967) !jt_>. 

_] n i ii Lj (j|j i JjLa_a ^_-J (— — - _)^" ' _*h"-_ -a CjI JL>-^J1 Jj*^ ' _^jLj_,1 l__uj__J1j 

_>.jl! J^_> (jl j_l_) cjL JuJJ! _>jjj jl L__>jj_j ______ *_* cjL>-jI! J^Ja ______ 

__-1^JI j-JJ l__jj_-_ (j_LaJ 1 J__bj . ( __j_uj -JjL_aj jjj-^JI (j_a _L___- (jiiLaj 
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6_jjSJI 6_cluJI jjJI o, imnuill oJgjaJI qo 

(-_-■ I ) aj * *a rt (J^ojjjSJ I j ' ^- **" (j-o c._ t -_*- t , I (_t L""jj_J 1 p 1 * lm2 I 4_*-^_« (J-3^ 3 ^ -1 ^ -1 

->_l-Joj SjLcl (jSLu ^j » j j U jLu>-o jj»j-pj_io j-_p- <j-^ I ' "j^ a j 1 650763 , 73 

.(J^-lLo -LlLa (j-a JLs-lj *jj>- (j^JI 
i(_LtaJ1 (JaJa (j-o C--3aJI (JJJLi-_>jj IjjL_> (jj jJI (JjjjLJJI Li_."M----'-l (jLS Lsj 
(jl mJVI (jSLa-u L.aj-Lu-j^LjJ.1 JUlj 2000 aLc J^la- (J-_9 -LJI I JLil 1 jjj i ajj (jl 
Sj-j&L-LaJI -f__j_=»JI (jjs CjIjJJ (jrtJ^Laj (^jl C-JSaJI Jj-r i n"it *"j_£_».l *l_Lujl (j-o 

. I (j "irit (j . i n i"ilt 
L)L>-jjj u_J>£ 
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k\ ^w^ 






3j_u^ -__,__. <__jjl>JI (jLju^U g< 1 1 nilU (jLajJI 

Ujjj ^ 1 "'* 1 j' ^Lcl J^l <_--. jM-cl J? l J__.L>JI (__J__ 
(_UJ jT jjjS-La jT jjj__-.-__a Lal 4jjlj s 2jT (j-~-J L#i) 
___L__j_Jl jT (j_ilj__JI (j_a (_yoj g-JLLI (jL- JL9 C__)jJI 
(J__L_L_J I -Jj g_x I p J L__ (__ -LjJljjJJ CjIjj_J1j . 4_J1 
(J______ (J -__] I i_ ■ ■•^" ^J-J' ^_u___j C__-LT (j_ajj| 

__Ui (j_a (J_3l (_--<--- jl '(_)'_H9 (JH^-^3 -_ll_-Lui (__JI 
-__u_l_j (jt U_a JL>. 2 jS-aj L_u__ (j_ajj| JUu joJ (__a__j 
.4_____J L____lT L_La_ 3_____ 3 . I ' "j g__w I _L-_u_L__j La__ 

i )J___J (j__a___J1j i«L!__J (_ii j-lL-J j_a__JI S -b j_a____t_a 

-JL_- (j_a ____Jl___j (jLaj-IL- . __UJLj j_j___j I a_* u> 

SdJJ __. j-u-JULu.. 1 . I 
-_JLJI __)U__u__JI (___) (aSJ (jrtjl jT j_- (__-.Ji_->j 
_____lS-__U!_ _£j___ L__u__ jjSj j__- (jLajJI (J__, 4_>J, 
4_l_ljj L-Jj I I II j 1 __u jlj (_,I<1J jTj -ij-L-J (jl (jS-4J 
U_____i__l (__JI I _ U . .. iT J_a . Lt_La_>. -V_i_r-_J I CjUjUJI 

cjULjLSJI jJlST ___-> (-r-Ul 'JJj^jLh^ 0-°^ iIjll___j 

(_-__- T-J-__-1j_J1 (j__ U_JL__lT j_b La (_J| ______ Ijj 4_l>J1 

.jUa-^l 
. J_k1 jJI ^ j_a (jjJI oL*>^ 
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ijjL-JI jj£ (jloJJI ijSJk 

ir-L>.j_II j-oj 3 -»■ I , „ i J .__ L__j_>J I (j-o La>L._j->. lil i<LjjL*J! L__-_-_j ^ 

CjIj <i i ntl j_ii_. jjJj^-uJI (j .1 «a i"ill jjJ> j_o_M j___LI__ (__9 JjL-JI pLij^l jl L_l_JI 
J_3j i4jjLjjJJI LjjJ._J i L_Lojj I '_'*->*" <jjJI (j-^3 . 4_cL-_. (j-J_--_CJ *-i_>l (J^ *J-° 
.CjJ->. 4_L--_ jjj-Lo L__.2| 4j}_j (_JIj_>. J-Lo 3L_>JI CjIjj (_)_>■ l_LI_) CjLl-. 
Cj-£>j (-_-. lLLo Jj-j-j L-ol i n~-.l (__. /TJ-OJ ^HJ-^ 4-j-».^Jjj i n* 3 ! 4__LlI_>j JSj 
(-_-. JJ—lj /--jJI d JJ l_-juI CjLjLSJI (ji-JLJ (jl (_--->• .pL-J-i 1 J__b *_o <■ 1 1 iiLjjj 
4_Sj_>J| (j_o r-!_Ljj (j_c i ^ uiS-j ^LLo CjL-JLS j-ul i n-y VI j-o 4_JL>. j__L__JI 

«j_-_-> (j_o __ '^ aVI j_>JI ^-J-c J j l___-J I _;__• L_&j_cL-_j jL^JJI «LjjI 4_LJ__JI 

4__lLL_*_o 4_ij_>. (jc i ^ ___u (IjjjjjJJ Jj_o) "j-jjS L_uL__l jl (_)->■ (jjJJ- i(j__o-__JI 

. -ojj-JI j-o l_gj_>ljjl 4jLs_%. (_-J_c I (3 m«~ (_LJJI «LjI 

4_*_jLo L_-Aj <_>j_) (j__o___Jl_- iL__>jJ__l.1 /-J-C /TjL* £(__lu-*__lL_JL-1 J__b (__9 (j_-_J 

Lol . (jLojJJ L__j__>1j L_-_j <_»jj (jJL-o j_*_i (-Jjcj *^L*_j a^^Ljj <___. jJIj g j _____ 

4_j| j| j 113 i"itl ^yic L-.1_.JJJ V 4-LOJ-JI Cjl_cL_jVI _>J__b (jl Jjji) L__>. L-J-JJ-iJI 
C_j_lJI . L-ijji-». Lo-jJjjj Lojj l_U!_ (j_o V_U *-jjJ L_V 1 J__b i_£j_>.| 4_L-_L1 -»jJ-_ 
4__*____> CjjLjI (_--jJI Cjj__s__JI 3j_l>.V| 4_L__JI _j____i->JI _yi) aL f-L__9_j L_Ltj 

<-Ll_>. VI jo_i_c t _j1j_> j_o j-jjS (__. 3j_i J_> CjIj-o-j Li>3j (!>*-' ^-J-i-JjSj 3j_uS 

jl •_-__) Ij_jJI 3j_jJ___j-(Jl_>. (J_i (^-Jc-Sjj-J I DjjJ) CjLI J_l Cj-jISj . (Ll>.jJj_lJI) 

.cjLJlt 4___Lt__itl 4-lL_J! cjlSj_>JL Ji»_Li 
4_I___>.^U.I <> j_a (J_a___/ (j-o Jjl jjS) DeMairan jIj-loj.. ^ , n'j-i!l («JL-JI (jLSj 
4_j__> Ltj ui uj JjJJI «LjI Lpljjl (_$jJ__j cjLlJI fljjl j^«; jl (_-j->j .( 1 729) 

^..oj-JI j____JIj (_ T J--JI l_UJ) jL_5 i4_o_jl_) 4 <im ^-^ *____>jj (_)_>• L_jjl (Jj IjL^-JI 
CjLjI j_>. ^-Jl (WOA (Duhamel J_oLj)j_) l__iS)_)J . l-__3jj jj_) j n" 1 _u ^bj-^ 
4_I__j_o1j_i M^J ^jlj-^JI ,: 'j > 'J j J__jj__b (jj-i LLL- 11)! (-__>. j o" i n" SjjjJI i)j__b jl 

i3jlj_>JI CjL_>-j_) CjLlj jl -j L-aJI l-jLlC (_,_) ^yJ-*- iljSL-bJ .4-o_)ljJI 4__5J_JI 
jl (_-J-j-Lj (_t"-<-J i IjL-tjJ L__3jJI (jj^_ o' CJ * ■' '-' C"" 5 *- ^J^ 1 - ^' -uL-iitl (_--lC JJ-u 
4JjLe-o_i ( 1 832) <-«lk-_\l tl a jjj) (___. De Candolle Jj JJL_> j_> *-j--jjj . M_J uj^_ 

4_I____. L_-J, 1 Uj i i n 1 fQ-)1 jJI ~ a_-__II (jl J->J_) - <J A I" -_ rt 4jju_ __________ j_jj_jJ1 

_UJ_U__Jlj *_Jj2l 3jJ-jJ3 i^LJ-- fj-L"l JJ*^ t-T^- (_-!>-7*-' ' . '^ Ij lCjljjjJI (^-J-C 
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|QjuiaII £|toj 

J__L ■ ■_' O-j-sj j-o2 I JJ-1 LoJ-Lcj . -LcL_u 22 (jjS-i _)f __JI l-_j_.I — j i aj -LcL_u 
_lf J->-j ijLjJJI J^Li- cLallki I ____ ■ L- a ^"j iJjJJI *Lui CjLL-JI _,lr -j LaJI 
ajjJI j_3__£*j » * La i _. 1 1 ajjJI » '**■"-' ^^" ''' (j_o _J-*-_ Jjlj CjLLLJI -__j_>. -JJ-j 

i-L_iL«JI (JjJJIj jL^JJI Sjjj j_>jjj «(JjjjL^)) cjLLj c-j_> i I jSL&j _, _L_-_»—i 

. L$J i".t i*-t -VI Ijl _*j->-f Sjjj x_jjj I (j i"C lj 
VI iCjLjLjJJI ____ CjLcLL*^! jjj>-j _,lr __-lj_-_JI (j_o lLmJJI I jj* (0-c.jj 
-Lj___j j___j _jf _, I r OJSjJI _, I r J-___'L>_ _)I (j_-4J LjJl 4jjL_JI 3j___JI _J 
(ji j-J— _ (J-2-iLj-i -L_j-5L-_o Ju-j 4 _ i *-> m -I i i n II (jH ' " o-»JI _--->■ C_J-->--Lc L_J I 
L-i-jLIaj p Ir) I _-*-j jj j___l!| »1 plr _ys Loj->j . Allard Jj^Ij garner j_JjL>. 
(___5 }L-__j-"-3j-__ill L_iL_VaJI ____ -LcljjJI Sjljj ____ (jrt-LaL-JI (*L-_-cVl 
(jLojJJ Lj_j J__l* j-jjlj _J 4J J-^L- 1 fC___jL>. ' a ■ ■■> _JI i_j__J1 1 Jj-> Cj LjJjj-LLc 

. LaL Ij-UJLJ (__>. jj JJjJ 1 

-Lt^L_-u (jl (____) (. i j i .i tl -__tj_«_aj _j ' *"" 3J______« _L>. i 1 j La LalL-LO _>LS *_l 

CjLLLJI Cjj_4J t_J_t_*J /OJ-uaJI (j-o j_>. Lj_o C_3j _-_- 2ll jj_jj 2l ^-JjJI (j_a 3jj J_>. 

(jJjSjJlj 3j___JI CjljJJ-O (j__l___t JjLJJ . _£jl___J1 jJJj ~ L---tJ (jl (Jj_i »_■* ' -_j1 (j-O 

-LjjJLjJlj _jIj_>JI -L-vj_1j iCjl j i" i .i*-ll -LaJ-_-_ -_j)M S i"i oj i«j____il (_____l__JI 

L_L-.j ijL_j_JI (JjJ_> jjjLj -___/Ij_i (^jJI (j_j1_jJI (_J__. -SL___jT jjsj (jLLL»JI (Jj_>_j 
•_a (->U_JI (_,_. -_jLL_JL J_jL__-_-.>LI "U__j__uj -LLo. __JI «jjsJJLi. .J->JI I j_>.j 

ijL-J-cJI _---) _) .1 q i"ill .- J ' *-> 1 l_j '"--■'■•l __J_cL_/ j U-C I j ' _-Jj «"' (_-lc jL-__j_.*_(l 
(OJ I J_S_-.J . L__LJJ_>JI (j_a *_( Jj JjJjJ _--_ JJ*JJ — jLLjJI ^\L-3_J (jl LCL__>j__uI 

(J&-_-j| (-Jl jl_^_J1 _jLcL_u _j g____> -_-tjjj _jL_J1 _5 jJ jLij^il 4jL__1__j1 j-i-- 

(j_o (ji _j_>J1 LiJJl. J_Lo C_jjj -LjJ a_L-_J 1 _j_L_J1 jo_luL ___IjjjlI1j _jL_LU (Jj-o^I 
(j-\_t_o C___)j _-Jj _. joS— — U l_L_J1 l_^-o J-»-" i ii i (ji _>-_4J (__-J1 — jLo^L-JI )<_j_o_>. (j_ 

. _5jjj L-jjSI __j-> ijjjl) __)_)--l_L_JI (j_a 
(ji _>-— oj 4j_>J1 CjLjLSJI (jl _-Jc fa_*__j- __ plr _jL_j_i _)jl 1 Jji) _j L__t Lojjj 
t.**! i I" roJj . ' J Sj I ■ ■■ jojJ— JjJ L^-o J->" i n" (jlj i-LLLaj _j_(_- _-Jc 4__Jj l_£)j_-jj 
«L>.ji (^j-S (jrGl i njll jo— C __3 LjJa Lol jj-"i ii I C— ajir" i .il _)l i-_lj _i_J I ->jj-> 
j-ljcl _j____c Jjlj '-(I — l--jj joJ «Ll>.2| »1 oUt L^jJ 1 -?.!-^! jjC 1)<_0->.I joJL-JI 

.4ial_. 
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ajjUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

->J-_- J— i-4- 4_~j_>J1 "j_L_J1 _>JL_ _ -LiLu J1 L#j jj-u-l-u /-—!! 4_j__jSJ1 C—jLSjJ 

— _J_lj_l (_>_-j1 t>J l"l I (_£ jJ! JjLaJJ J-J-i-U JJ<j l"ltl (j__J__J! pj___>j_~ ___A 2J_ jj| 

2_JT AjLa-l i n* __>_Sl_uJ! (j? (____ "_UL__jj 4_SjSL_j . 1 936 aLc ___9 Ervin Buning 

Sj____ (_ j-i-l I o _ * rt JS ->JL~ (j-Cl_-j_~ _>_-> __JLjj (___j_1j_1J 4_u__>u (aJL]LS-j_->) 

«jL^-Jl )> 4_L_-j_~ __. _3j) . Ljjj-_j ajj (_J1^_- 4jJl~ LcL__j| l_t_~ (jL_Jjj i—JJJLij 4_cl_-__ 
« j ~- u-j _____ __l_j__!l (_____■ J___L-_J! -j -aJI _U-*J (jjJJJ 2_-_-/L«J! 2___j_t,l) 

.- j -aj I -___-JJ (j-!>L__jJ 2____L*J!) «JjU!» 2_L>j_a (___5 4j! _n__» _Jc (J L _->j_'l 

_gSI __-JI (j-o j-i-T ..jlc (__JI L_»J i(j__.!j____'! ! J_#J j-jjjj 2__Ll__ ___j . jL_j'_ ! 

4_j_L_l_— J 4_L-_t_4 Sj-JJ __ ]__ 4_jj_L_ (j-_4J (_p__Jl (jt L$-i-~J ( L_i JL> (Ti" i" (_ jJI 
(_l__L_5j_i (jlj i4_j__j_jJ1 __1j_j__J1 (j__ j — - ' 1 ! (j__J-l jl-$-J1 _>_-> _rt_t_~ C__J /—_ 
(j_ajj_t_j 1 tj i -l__ !j-J_-i j-JJ— Li (jl (j— — — > C _L_J1 (3 'jj' 3-G_J 4_i_:L_j jf 1 Cj_-j_>J1 

.!.3__5 3j__ . J!M__- iSjls-Ij ->jJj ' - j ' -- ' I (j-o 5>~-J _J'Jl5^'' 

i JL_j_3j) OJL-I i ii II 5j____JI «_a !_>l_>. l_— _jl_— i (j_3jL«_j 3j___!l 0JH> C_J__J 
4___-__lj_i 4_>.jJ! (_£j-l>J! (__ jLj-mSJI J—-J! Jij ->JL~ (jl_i 4jjL_JI 5j___!I __->J 

(__-j__^__i ^j _ _ c _l__L____J1 (jt ^__L_j_i Jl_pjj L~T_) .(j_jLl_J1 4 !_ ( nj ___ > -j _ _ J! 

1j_~T _jj)j_j__J1 _>j_j__,1 JL__ 4___u 4_l_jj-_j 4_l~jj SjjJU 4_l>jL>J1 _1)_)1^_>J1 

j-_t1j i ii!1 (j_« (j_i_i_ i_JJ_ (______! jl__ ij_~T (j-4 (jSLi ■ o _ ^ j .(JLl>J1 _— _ L_j_ __- 

(J__*_ij i5j_>.L^J,l j^_J_JI (JiL-i pljj^l 4jjLj__-i __iL.I^_l> ___ 2__.L__ -ij-j-j _J^ 
4__L_ J1 "j__bLL- (__ - __j___I c_j__j j_L-_-1j___J1j 4_lL>J1 3j_o-j cjLjLuj i(J____ J1 

._j_La__JI jcJ__j-~ _;jJ LaL" '-'j-l-' (j- 1 ! 2Jj j " a 4_i__>LJI 4_l_j_JI 

__L_LLu_l«_>JI (___ -__-__i! _;JJ! jjJi Gustay Kramer j-~lj_- i---l" ( -j->- jl->J 
"j__*_^J!j .4_3jL>J! 4jjI___j'z! L^jIjJ.3 (j_a (j_ul____T (_-— _ jj-lLJI _--3 4_cl____ -_J->-J 
_)lj_3jj__. .j_lL_JI p l^j ! (j_o j_ll_J 4__4>j_I.I JLajC^! (j_o J -\ C 3jLl«j L-lL-l i no j-jC 

3000 _, I r j-jj-j La aLc ,_)__' j-Jaj-JLU! Jj-l-_ (__j__- l _gj__LjJ3_uJ! (jjJjj-J! 

(jl rt -u ( ii jjj>- (-r^ 4jj_l_J1 4_l__1jT (J! LJIj— __Li IjL-i 4_-_-^_-i (j_-i j__~ jl_S 
_yj___JI _>c j__i(___JI 4_>.jJI _>j__. L y-/___c^l jJ_____JIj .Solomonlslands J_ 

j_j__j (jT j^_lL--J (jS-4J ' '" ^ tjeJL-II (J_-i ^i__j j— — J (J)J-5 j_lLL_J1 1 JLA _^__L___ 
"..jJjJJ "j_JL__J1 jj -J__ II a S(___>jT j-L-__-i (_$Lj JLluj" i n" (jT (JJ-^ 4_3 jjl ->JL^j 

(jjS-i il ; I jjT Ju_. (j_~ _jjjJ_JI _Tj_ _)T (jj_ i L-_>j---4j I (j i U j _JI _>j-«j Ljj j_>. 
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. ju JL_u _J_- I (jJ-C >^-mJ I ->fl__-u-. JL3 L__j L I 
L^Lo^^U (j__5l____Vl ^ *L_u_u_>J1 4_uj)jjVl jujljjJI **l_-u1j__ j_«1j__' jL_l>.1j 

-jj1j__L___j1 ,-__- 4_L__jJ1 Jj>»l (j- 4 4_J_LL___*J1 J-O-l-O-JI LUJJ_jL__> -»L>u1 1jL>. i-(j__3J_i_U 

tfj L-Ls. J -__9j_-_u _£JJ1 _>l_>u 2(1 /jH-C- j---oJ-4--'-3j__5-_^J 1 A_ui0-4 J^L>. j_^_L__j ^jJlj 

cjL£j__>J1 ^_jlAj>L>_j1 (jL_>j ,3j-_5__^J1 4jj->- L^J c-st-ul llil 1_^1j-l__J jj_lL_J1 &jjt 

j-I___-_J1j ' lJ ' -^ J ' J * A J-* UL9-*- 1 (1*"-^* C-T^" ^J" 2 ?"-^ rc_<-uj_-i JLlC 1_ou1-j 1_-__j_»_l__> 
(j_-__<j__i_-J 1 3j a_i__) L_gJ (___]___*_. _jL>. <■-**->• j . Ls Loj j> "-j o ^ fl p. Lo-uJ 1 (j_-i j-j-> 2 1 

c_J______j1 1!_! (j^J j- L_?__j-- ! c_l_3 L_bl_>_j1 L^_lL_____j1^j 4_7e_u 1_£jL__ iL^-ulj-^J l__bj_>.j 

JJJ Ct - " 2, J'- Ll -^ : ^ l _>_j , zLj L^-luI i _->-j j-J-*-\j 4JL.3 (Llj-U 4_I_____j1jj) 3jj_L_aJ1 

)*__3j_-l J_JJt_U l-O-LjJ L____bw4--4 L-JJli tj^-J-J L___-lS i(j£Jj . (j_U_0-L~J Lj 4i__Uj_L-l J--*-LJ L^jI 

Sjl_^_J1 *Lul 4-.L-.J **L__.L_u (j .io uJ| 
_-J-C j_jj1jjJ1 t___^JL*Lj j_«1j_b aL_3 i<-l) _____>. _VLll _>JL_b 4__=e_t__. ^j-o JL^LjJUj 
l-JJ-jJ t(jj uJ| ____ L>. 1 1 1 _3 8 -7 4__.L_i_.J1 (j_o (ji--J' *li4-"1 cr^ L^-L«_I__ JjL_u 
4_c LljJ 1 (____. I g-alLa i (_/_>. J i L-b* 1 JLC J LlJ (j_u_o_-~J 1 l_jj_l__> q 1 j_lL_J 1 ^Jj-jj (Jb. 
l_JJ _Ljj-(Jj_l_J 1 j-stu j-j-L_u C-l-a i L_)j_-J 1 ___. (j_u_o_--J 1 Cu \£ La-Lu < $. l___u_-i o^ 45 

__-ic.j .(j .i <i ni\\ Sj_ALk_J1 4j_*j^_JI **__j_3_JJ «-_l____JLj \jt j L_i_-_« c__»_7e--___ jl_ (J3->-** 

d_i_jj__ L_jj-iJ1 ____ L^_-iL-J__ JjL_u ^--i-- jj_lL_J1 L_-^J_u aL- . L_l___j1 J-^e-JI 1 JL_b 

»j— ulJ Li> ' ^ "' ^" ^» ^— -^-^* -1 ? C<_>U l_^J I I-- ^**' >■ 1 ^CJ i (^JJ-J 1 * I^^J 1 /--- (M7J 1 

4__u_jL-jJ1 4_cL-jJ1 /__. (_5j___J1 /__. L_^_a __*____> C_JjLu joj . (j_u_<j_-___J 4_uLJ _>jj_l__> (^J-l-» 
3g.l L-i-jq 4__lj__xL_>J1 ____) l_jj_jlJ1 ^j-JSj ' 3 j j g k- 1 1 **-__L__u JLj___J1 (jyjSj i L_>.L_t__. 
^>-*-a C-iij ^^--i. (j .10 if_J| ^__3J-l _jL-l«_L1 « L^_5__j_t__l___j )) ^l CjL>J l_^_ I ^Ll-l-i 1 JLAj 
iSj-o- 2I 4jj_?e_J1 _>JL_. _--*3j * 4IuLj (j .10 l-JI 3jj_l__> CuL_s ^jlj (jyJ^- ijL^JJI (j--i 

1_^j1 ju { 3- 3 *1 lSLS^ (J "° -**-- *Lj--«l> J> ' ^ui^' w ** d^ A_j_j ___>L-i I 4jI cjjl-_o_1__u1 

. C-l_-jJ 1 ^- JL__J /---C. Cj 1 j___uJ_-i 
(____ L^-?--L5- ' -"■**" ^J-aJ 4-llu-o-l7u 4J_l__>j_u 4_vj_u j-a 1 jS juj 1 j j Cu \£ 1 Jl£__jJ 

4_cL__j_J1 i>jL__bj .(j-«jJLj /— -LLaLj (j_uL_lu_>.I a 1 j-j-Tll-j L jl_^_J1 (j-« (_jr\_«_-i c_3j 

4ul L_JL_L-b JLjlj jqJj '^jL_CJl cP! JjJ'" ^ 1-jU-U-« lj_af _;V1 C_-fcJ--->? 5l_l_>J 1 
Lil 1 **t o j 4_jjl__>u j-_«1j__) L^-jJ-C (_£ju>.l _j---J1 jj-J-I-JI ->JL4-5 t4_LjLi Cj 1 j_j_lu__j 
jCl-c-JI aL-I _J_-i__i Ju JL>. (jjjJ_> ^_l_u1 4__j_2_>J1 _>JL^jj . L__j_9_j L_d_>L 1j_*_4jj^aj__> 
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ajjUJI jj£ _jlojJI ijSJk 

.Biorhythms <<<Lj-l»JI __.LcL_u_ , l »,«-__. j__. JjJ->- ,«-__. jJjj 
-JjLo-o ljjUij J^Li. ~_--l i nll a J4J ~___>LJI 2«j t-aJI (_,lr j-i-l (jLlij-i *L>.j 
(_-J_-. Ljjj-__- a mAJ C-Js^JI I j__> (___3 Karl von Frisch (j-uj-S _)3-> Jj^ ^ (-^ 
;<_3$_o JjJ_>u _)l CjL-jL-CJI oJ-__ (____ ____u___1 JLaJS . J_*jJJ d _i 1 n< i"itl ~_L__>a_JI 

d U , ,.lj t ~_j_L>J1 * ij— _u d J - * __J! 4 u i^>jjj d A , ,."C rt ajJL) (__j1 JjlJI jJ_l__JJ 

4_j-__ _-__■ _)jS_i ~____£jJI _>J___j' :~_J_>JI (__3 (__j_ulj j1j->- _-__■ L$j_Jj ~_____j 

«__j-3 Jj_oj «_-J--!» _-JI (jLso-Mj .__ilj__3 __--- L-_--lj 4-t-a 5j j L- 3 CjI_ 3j__l _) 
t _______ _> L__s-__)*-_' 1 I J___ *_o j____J| Ijy ,jj ___JI ~_>jljJI _)l _)->■ _-__■ i(j 11 n i"ill 

. *l JjLtl (_--_ jj_l_JJ jj>.'_ , I J__jJI ojitjj _)l _--J m _g jJI (j 11« i"itl 4-p.LJ ~_~j_JI 
j_j___J| L___jI ■- -» , -,~- 1 j" , *-. 3j t;r 3--_b__JI (jl j-lC ijt-jlj «_-_- -J_) ljj_> 
.j_jj_JI I j__ ^Lj_3 _£j_. _)f _)J_> ijLg-JI «Lul (j .1« i"itl ___J_o (_-Lc 'j--^ _?'--" 
J-t ill _)l (__JI (____>__> __-JI ~J_jL_-uJI /acljJJ (_)_____. ___) (jluj-. _)J_> (_, <*-<oj 

~-jJ! Jj--J .aLl__JI ~-ji> j-Lu (_JJJI jl-£_JI (C_3a -JjiCI j (__it _)j__"_j _)l (J--4J 
j_i__ (~_u_J1 (_3 _>j_>.j_o j___jJ_o (__JI t. <_"-**< 1 11 1 _)l (j__OJ J__jJ1 _)l ~u1j_J1 ______ 

J_sL-_l_>. z1 *__o __-_- (-_* J"iL__.u 1 L-a i_t-__JLI c_3jJ1 (_3 (_)__-_ J__iJ1 j_>.j -_il 
z <_)_■! .--jj-^JI ~_uj_3__tl -_I_*___Jlj 3j!j_>J! 4j>.jJj i-_ijJ_>jJ!j 1 f. j___J I l-iLj-j 
(jl 1j_j_-I jj-^ •_r-'- a j J-"JW (J-*-"' - : 'jl)_' o' O^- 4 - 1 _L«I_h-JI «J--_ (j_o >___-- 

C_j_)jjJI (jl il) pL____'_ , l (j_o _9_a_«JI Jj-Lj i(3J_>J p^J (_,lf Lol J_a__«_ -_-_! 1 ntl 
. L__- -___>Ll L___jT jl i(~_J_aJJ (~-_-J_o ^Li^i __-3 (____>• j»JJJ (_J__T 
a_3 (jLi jl t"~- z1 i<_t-_)j_o 3j_S___J1 0J__ «____i (jl (j-i-oj iSj-j-S __iL_5^a_—o Jjljj 
/<sj (j__jjl_i (^.ja «_2j 3j_aj>. (__i) _J_u C-3j __-3 (_g JjJlj (jl (._--- _)-*-J' S-_J ^-^ 1 

(jLs i-___J_L_L_i -__.L__JI c-__i liLs .-djjjj-u ___JI 3j_iL__JLi ,J___JI lj_- J_--jl 
;3j_i_-"_(l -____>-j j_«_i J-u __JLi -_cL__ 24 jjlj («__-jJI (___ _$i ~--_J j j , • " J-*-JI 
i _______ 29 jju j |A fl__J 1 (__JI jij*_ t n -___3 i(___-jj j___J_o (____. 1 j_o__t_o (jlS 1!_l Lol 

(_pe__J1 j j'^J .(j_ujL -_JJJ (jc CjL__L_u (j n o~- « j_>. Ljj )M-_Jj^ja_u -_UJ (_)*_/ __U!ij 
-u^L-a- 1 n o (jl (>L___o 1 J___j-(j_ajj L -_-_L_u -_jJ! j_l__j _5 jJI C~3^J1 (_j- ___i___JLl 

.-__j_J1 (j__ JjJloj Ljplj «-_j_J-_L» -_uL_LJL1 

(jj \ _l ( II 1 J__t (jl !_1 4-__J_JL JU-JJ -^ p I ll-Jl «_-_L_U (jl 1 J___ (_--_t_0 (j_U_Jj 

J_o_t_j (jl (_-_i_i_u _jl >:_)! l___hJ1 aLoI «_jj___J1 j__l_5J» -_j__uj -Jl i h o J_____JL 
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**i j « j i_laJ| j &|j U \\ -o (_g j . >. « 1 1 (JjLSJI i ^C** SjlcI i nt **l_u_L_>LJ1 **lcl i ntl 
tJL>J1 jj_> 1 o 1"( aj .(j_u£__J1 V i4jjj_i Cj1j_jju jj-a I 3_^ l>---- L«J *-- d „"*"^ 
£j_>jJ_j VI p ... -»J1 CjLcL_u **_____ ^.Jc Jal___>JI /*Cb V 3_jJVI LljL__L___ ^ 

.4_e__ ji-sVl C___jJ1 j_}L-___o ^jjl jj-^-tl 
/_I-j| a^LL_J1/jj_J1 SjJ-J j--_ 4jj_-__jJI CjLuLSJI p Laj. \ /_-~L«j P-^-J^ f*-&'3 
PatriecaDe ^.--uj^j.. LAjjjL t__JJ_i C-jjjI Lfi ijL^-Jlj JjJJI U-lLc i_-_>L_-ij 
,U .^.rw-^ajlA-H i>j_^_3 .j__L__J1 c-jL_>'(..iI1 cjLI^-o- ^.Jc L^jL-so^-ii Coursey 
C-_-_-a-->-l Cj^- $ J ^JM-J' *L_j1 -_jj_-__ujj ij-_u____. (j-«j-J (3-'---*-'' UJ- - ^ -*-*■- 
24 Jjj ***' ' "** er*-^ **Lj-iL*J1 L^-aL-uJ Sjj-i c_Jj_>__ . L^Lju- <_-_- ajI^ a *}____■ (_-__ L^j 
.4____l3__ 58 j 4___L___ 22 j 2 _-jj9 _ 21 j 4__.L_u 24 (_>\_j t-j1j-__j 5j_1_3 ^l 4cLu 

4_cL__jI CJJl ^**' i 2 C-_j__*j i4jj__^j «j5 LiLu L____uj_4 L_g-La C-jL-fc-u_-i (JS _ju7j 
(j-a-j-j tjL-i. i-iLtl. ^. Irj . JL>.1jJ1 aj_jJ1 <_-Ja 4-Ll-9 <3jL_J-_ **-*-^j VI (j_3__>J1 
j_>.V1 _^i_-xij i4__ju_uj (_gj_->_j - 4-llj- J 1 4j_LcjJ1 Cj I j___ij_l, 1 <__)Lc i ^__.-CjLcLuJ1 

. ■* ' _Q ' < i U_— _1 

(j-a L-J-uJ ^jl L-j-luJjJ-J CjJL>.j S4_uo_l__J1 Cj 1 j-i-iJJ, 1 ->JL__ (_Juuu ( "j^ i^jSJj 
« (J_-aJ-_-_l. )> J -___LS (J_i__sjj- a"H_L_> ,___ _> JL>.1j _>jj, 3jL_3_i j uiC (_9jJ-_Lu_j rj L--J1 
j_jL__J1 L-jLa- LuJI -J-^JJ O^ Jj^ £-L>- Ilil VI CjJLau V IjLA jj] j-lC i4__.L_.J1 
«-JU j__>.^_j j-^-a-^jljujG ^j _a ■ * 1 1 IjL^Jj • __L_l*_L1 ^j-JjJJI 4_LLu_J -__3__u-u_u1 (_---C 
. (J J _.«_-. j 1 J__2_4J L_l__j 1 4_c LuJ 1 j_>. Jj 4J 1 LiS i l_j L_s__u_uJ 1 Ja Lu_j 
3j-j__J1 0JL_-_ tj.-.i 4_ljj_-___J1 4-u-ul . n-J-JJ C-uJ-jjJI IjLA t^-JJLJ i4_jj-J1 t_--3j 
(j-«J i^LjJi. 4_u3^_J1 l_j L_*_u_uJ 1 4__.L_u p1ju_ul tj- 4 (^jJI L.T--- C_t** u> ' ^ - *' CjIJJLj 
__.j__>.j tjLiS i t— lj-J 1 4__lIJ J-Aj ijL^-JI ^J-t-o «.L-oj joa ^JaLu-j IjLlj (J_j i>jL_>.l 
tJj-S-j (_--*-->• J-aLuu-U Ll>j_-.j i4_C.L_uJ1 (Jj_Il___jj i_4_jL__j i1jLiL_u Qj£~i ^j_l__J1 

.LiaT 

(j__uj_«jj -_jjL_t_J1 4_-jjjI Lo 1 _i-g_- 4_Lo1j_-i (J-aL-S r J L-aJ I 5^__ ^JLo (j--- L-il 
Cj L__ Lu/ j__ui___ JLj_4J ajj (JjJ3 i 4_Lj Lu-o (J 1 j_L_> I Cj 1 _i 4j-_LL__-___-i a u 2 Cj Lj Lj_J 1 
i 4_-__________L 1 SjjjJI i>JUJi r--->> ^-^ --^LjLj-JI tjl J-J--^ . a^LL_J1j --j L--J1 (j-4 (J-5J 

4_4J (j^J J * **--"- L_u tj^j-u-C 4j JL-i L-b j_4-J i _ajj__aj (_--«3-i p L_u u L^_t_-i l_j j L_^_-_l_. 

l__-jj_1_5 c_->__ VI -Jjjj V 30 -20 (j--i SjlLI ^\c jujj t^-lJI cj Lc L__j V 1 j i« jl>.)) 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

jJLyj . (jjjJiJI ___) 4-l1_>JJI .-«Mj t-.',-VI JLS__.I q -> • j_T) _jj *itl ___i -LLc 
Cj-jLS 4 L_j_lSjj j_SI 4ja_____t1 CjLljLSJI CjjLS 1 olS 4jI j — <a -__-_>J I 4_>j (_-— _ 

i—ijjjlj Ijlj 5j i ■■! j-Sl LjpL_iL_jl (jjS-j J i S-_iL»J__jII ->j_- J!_t I _j « i r> _u_/l 

.a__L__ ( jj > ___.j -_ijl ^.It L$Jai_ ,___>, 

:4*J»Uf-_fiUf 

4_j_oj_lJI __• l_c LjLj-M -J_>-J w I - Cj-jj_».| __-J1 -_J -— -Jl (_-JI (J-uLl_JLj 

jl_»oj __.L__L___j , -<I _>j__i jJj_! __-J1 4-t-l i ii II --.LojjjLS-lo Jjj .«J i^-UjjjJ-itl 

.j_u_u_J1 jj-iJI _?3_-' Cjj-*-J1 _dJj (j_o I j * ' _. j rt 

4_J_>JI 3jlj_-j 3 nV -_■ cjLjjJ__5 _-j_j Acetabularia 4_<__>JI CjLjjJ__j_JI ____5 
c-Jju-j-i! !_} i_>SJj i3lj_J! SJIjl jjj __-_- Lj-b Li __jj___JI i__uJj_JI f-L_jl J__j 
_)l *_ aj .Sj_jj_>J! SljJJI pL__jJ _ J1 JJI j_jjj S_J_«J! _)L_j i_5j_-I 3l_3_i SljjJLi 

.-j^Lljlj i ntl j a" i iij _)l (jSLoil _)_o 4JL_. ipL_jV! _, I <l 1 L#jl _--_• JJjj SljjJI 

. CjjLc _)Ij L_j_>jG (__3 
4-jj_-j_o -l_-L__ Ja_>-J _,lr Jj-Ij ukll Jj-J L^LJJI 3jJ-__,l CjLLjJI (___J 

3__L__» 3jI l_jLj_. (___) -_-_>lj _-"°5J pL_j! _--_. L)}L>JI 4-*jjJ — — -L>_j i3j_-!j 

4jjLjJI <__jjJ_JI (__- Jj-I l— II 4_loj_JI CjLcL-J^! _)! J___3j i(4_oa_.j_o <<4_u_ujj 

<-_j i ii ll ojSLj <(>A__a LjjjS_u_JL_>) cjLjLjJ! _>__— j (__sj • Jj» _-___-' __Jl ^-jj-— < 
_)_j («_j iVjl cjLjLjjJ! (_>aj i(j_o!j_JI jLl^j! jj_ Ll_i pL_jVI Jljj (___ _-_--Ul 

ajJ-j _l-j_i-V! _)__j_jJlj I j -uu ja-tjj I (_>aj lj_o-lj} 'Ll-Lj JJ-<*j-l JrJ-^Li-- 

-__jL__JI ___- ___jj__JLi dju. .c_3j j_-l (jjj^- 2j_-j (_J— ^ 4j_.L_jV! cj_-j_>JI 

«_o S_l_c _3_u__j i4_L__i__la 4cL__ ->j_-j (JSJ _)LS Ijl L^jl_j_j (jl (jSLoj _--J! 

.4_u_J1 (j_o ->_\ o" i n o cjIjL__L _^j__-2l cjLcLuJI 

4_u_ujjJ! 4_cl i ntl _)_o La Lcjj (jl jJ-jj i L^L>JI 3_>J_«_il CjL!jjj>JI (_--3j 
(j__oj i 4__j LuLl I 4--T- i ii i jH 4____l_jI (jLi (JL__t1 _j_u__uJ1 (j\_ol_J Ljjj_-_> Jjlj 
_)L_ -dJj ^*-oj . 4_lj_-___ jl 4_jjj_ojjj-i (JjLuj 4J__j_u1jj l_-LT_. (JjSj (jl (J-o-->Jj 
j_o__J1 (JJl_-_ oj i_^j1j_3 VI __>! 1 11 (T1 (j_o 4_j_ojj Cj1jj_ /- -Lp ' ■■" L^L>J1 4_-ljjj 
(jS_«JI _)-oj i4_u_ujjJI 4__L_JI dJj. l— iLlC. ___) (ajJJjjLLlLI) _)___j2l 4_lLo_cj 
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pjULL^U I ijlOj 
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. LajJjI 

■ 5_j^-e-2j| a cljcuumX I * JLseJaJl ,j_a ^j-lcj-J jj^LLa S j j laJ 1 /j^9 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

d 1 -U ' ■■ rt La _)1ja_- 4.L__cl _y- 4-__l_L3-j-i J_)Lajl (-J- _»j_l_J1j 4J_>.jJj (JjJU-j 
_)_a _*\-L-_q--.l _)_)J-_-i ^-^ L-"' T 6 - 3 ^^' (j-"J •J'"-^' ' -J^* ul (_)J- ■ J '^ 1 * ' LaLaj 
.4jj)j__JI L^Ltl! _-_LajJI i-iljl 1 ,ill L»_a _)l_.JL_ej La-gjia i_)l J>a_>.j_a -LcL-JI 

» ijLtjjl _)_a 4 1 1 n I < n j-_jL-> (-___uL_- __j_>. I (jj__JI I JU- _y- -__L_Lll__JI _-— tj 

_, I r-4_cl 1 .1 II *-__j-a (_H-j-j LjjJil J^-^. (_t-*-"j5 J - "~ ! J "^ Lr^" **_3— *-Il 4-iJL-JI 
SjjLlJI __-_> L^Jj . i4_ul-_jI __._3a____a j_l__)Ij___JIj . 3j____»JI _)JL_> ___.-J_.2l 

jL_j . Sj___l__o a^LL_JI J_5^j__ ju_> 3j___!l _>ju-> I jujj i I g-jgi __j____j J_)L__j 3j___ 

4__l__ul /-_-. A j JU-j 0" i n a jjj /_—) _____cJ _f\_--jj___)j___J1 _jl C_jjl_- l_jJL_-j 
-jLlLuJI _j_a 4-_j-i_- _7_tJ ■ LaLaJ Lulj u-_ L_JL>J 4_-Li_u -_.____) 1 Jj^Ls •_uL_i 

SjjjJI ->J-_-____c L^! jjjIj V *L-__JI _)j_«JI -Uljl _)t -_>_-->• j ^-LaL-jJI 4__LJI 

4_Cj_a_?e_a ___Aj-c_5ji,l (-__>_J _>J>a_>.j_l1 4u_L____j1 _>_L__-J1 _)l jjC _ _!__ 1 i iiill _)_a 
__JI J— a_M L_£J _■ /j"i 1 1 j . 4->j_-j->. i__jI_i-_)_ijjjJI _)-ulj (a-*-*- _--- Lj!M->JI _)_o 
l_j}L_-JI _>JL--> p J La 5- " J 4-_f l_l :4_a_j_U ___-> (. 1 i.iT-- L_>_- «-Jjl (jl l_)Lj1 

j_j-L____ (J_s jj___j___J1 jluc (_5j_>J1 _L_L__j jl__u 4 __j_J1 4_JL_ 31j__cj cjIjJLi 

. LLaj p L_jVI 
/". I . ^ -_ L^-il J-_-»- i-»_JL»__,1 ( )jL___Jl _y- 1 JUJ-a j__jL-> (___L)L>. l_)j_>- Ij 

3j5_ _-__• _L_-I jj___j___ _)-~ L_>L>JI _>jl_> c___j_jl (jK_- -_->L__JI l_jj__I _-__. 
3jj_ _--__■ -j-j j--l jy^j-^* fl ' "> cr^ 1 <." r jjj-f > --L-Li1j jj-J' <j-° 3jl>-1j 
(j-c -l-LjJI _)lj _~-ll (jL-J- .J_uLi-_JLi 4__L__ 12 __) _>jl_> •_-> L__g__- ____)! ___Qi_j 
c_jL_j -3j-^ 4__L_. 12 1 1 . ' j .' i_-_-j_J _)!M ___ 1 11" jl _)L__L_. 4jj_*_JI _>jL_> 

(_____l__- I (jl j-j_-__1j___J1 _>JL_) (_~i in ^Jj LaLcj 4j_3a_L<_ j-lCj 4_L_b_JL-) 4__-lj__J1 



4_cj_l_j _jj_____u__lj (_i_Ij____>JI (^.Js I _J-->- j-_L j_al j_-_j) sl __>. al (___ (jL__j___j 

.C-jLa Aj 
J)jj>.j l -i___jI ' _i I L-l-J SjjjJI (___l_jj _)l _)1_>JI __J_) JL_a (."ij" J__ 4JI *— aj 

-_jj_al J *\ i"m* -_jL__JI 0Jl_- _)L__ (Copora ardiac 4_l__1__ -_.L_»j___>.) j_-T j-__-t-_ 
(a-___-_JI (<_---u (Ji-L 4_cL__JI *-_-5_a JUJL.-U ____ {jx\ (_---_- JLs-l 4_jJ1 _)___> jj _)__-a 

.___>. _ga ------ _)J-_) (___ 1jL_j-_a L_oL__j 4_oL___lL1 

i_)'_ , | ____- Jljj >L_) L>L>JI _gj" 1 11 a ___Lc 4cl inll _JJ--JJI ajUjL-jII La! 

j___ ~-j __-L_a j j_L__a --_)a_aj J_____l JjJj J --> ' I ' Lca____j_a 4_ijjj___J1 /c__L_-_)j 



15-1 



.«c_jjjI JjLi» 4__j_oji (_gj-!l ((jjsjJ.1) Chronon («(jjjjj_JI»r_j_oJ 

f. L l o j - J 1 Cjm ( nL-ul (j_o ^,- i"i i /qJj (j\ r-jj_o_J1 1jL-& rC^-iJ l$J)JI) ' ^ O"^ 
-LjjiTjJI SljJJl-jj-ni.i^nj (jia-mJa (^ joJaUu Lj_>JL-3 . biochemistry 4jj>j_>JI 
(Chromosomes) .-«I _ i , ,^ tl j S", , „" Sljjjl (_jjj, . |_#j Jajj»J I aj^LjTh nitlj 

mJjjJJI JUJJ (j-u_Jil (_gj (j_a_o_> DNA (jj 7- mJjjJJI (jJ_oLeJJ __Ljf-j_ (-j->Ji 

i(3-jJ_j=JJ DNA 4j_Ij5-I l_)LojJj_U J-«-»j 4_jjl>JI rj jj-o l£y^ o^ ''jLc J-*j) 

)__l_Lj__J rLjj| ' L_j> ajJ»Lj*m i nll (__ JL>ju (j-> (jr-L- -^^Lllo l_)LjjJij_} *_o 

CjIj jl_u (j_o t____i jlJjjj oLujjj_JI /?jJjj Ribosomes c_Ljjj>j-^1-__L_jjjj-JI 
(j__j3j>- (jj 7- 4_u_-b (Jc (<_jL_l>J1) DNA (jj 7- (_£j)^-JI (j-__oL>JI (j_« 3j_jjL__o 

DNA mJjijJJI <j-a_oL->JI (j_a Ll-lSTjj Jjbl mJJJJ (j-a-al->.) RNA mJjjJJI jujj 

^.Jl RNA (jj t- ,j_o c --«lj_->JI «.(j;j_->JI lj___ Jjj->J (o-j i(3_j_L>J! J IV "jj 

4_3JL_g_j___Jj (_j_jjj__J1 Cj Lo j j jujj 4_L_u_u1ju 4_lj£jjJ1 4_>ju CjJJ> aj J»Lj"m ( II 

. 4j_L*_0 4_L*_l__0 J_i 4_L_u_u 1 ju Ljj__u_u 
(jj 7- mJjjJJI (j_a_oL>JI (j-o SJjjJo Jj_uJ»L-u jo_L_a_ij /oJj iC-JjjI r jj_oj (-J^Ji 

(____! RNA (jj 7- (__JI 4Jjj_>_. jjij.r 7-1 himiiiI IJljjji . u-LjujjiT (___3 DNA 
jJ_.LdJ (j-ujj-JI JLujj (j_>J l_ _u3jjj joj .4 1 1 nl i iill 0JL_) (__3 «4_Ll>» 4jjj_o Jjjl 

7-1 I .IMi iil « Jj< i"i"ll»pjjjJI (__JI JjL-J (OJ RNA (jj 7" (_^ (__jolj_>JI S(_gj_>JI Ijt-gJ 

. (<-JjVl 5-ll>JI J? 4_ijjJ.I rl<<iMinl Ll-sjI ^-$1. L-Lu) 4_J_JI 4-Lu»JI jl 4JjjII 
jl CjLjjjJLI y — L<i- > 7-1 i n i" i nl /oJj (jJJ^- u. j1j-o 3j_c. 1 $ ' "^ 1 jj-~J 4jJ_ojJ1 ^JL-b 
RNA (jj 7- (_£jjujjJ1 (_£jjJJ1 (jJ_loL>J1 (j-O (_o1j_>, (J?JJ> ^I-llA /_JlC <-jLLl>J1 
lL__j__J__o L^jJjLj L«_C 4-L-Llaj (jjjjijSJI mJJjj 4-_Ljj_L_JI oJL^jj .(^yJljjJI (_J-^ 

3j_J_»_LO 3j_LL_l_. 4_LLoj LllljJi. jO_LL__Sj (^yJI JLO-KJ (_)-> l4_C.L_JI (^ L_jjl_ijVI 

4_lLojJI SjLcl (^yJS j_l>2| (j_ijij_JI I JLjj i/oj (j-oji IjujST J_J°I 3jJ_- (^-Jl )> i -J-J 
Lojj (jj »" i ii " (jj-ijj-SJI 7-1 i ii i" i ii2 4_Lolii 3jJJ (_y-3 i4_Ljj_L 4 l(jo JL--I i L^i_C 

. l_L>lj 
4_o—lu__Lo 4_cL_u 4j (^j--lJ (_£JJ1 __j1jlJ1 (jJ-ljjj L^JS 4_lLojJ1 4_j_lluj (jiiLojj 

4ju- j-II (j^^pSJI _£l j L-_ 5 j "i't 4_L_i »1 oUII ^jj—tj _. i '^ I j-i-i I (_l-j ^Sj^ Chronon _j^_jj_JI ( ; ^) 
<_j_JI _j_a 24 -10 Lljj___ _;j[__jj 1 jjj___ , _'l jLl_»-'2? _^_J_JI 4_3j_i___j _$jjl ___^J! _$! :*^__JI 

. f-_»-ljJ,l) th. ed 5 ,Dict. of science, Penguin .. 1984 
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ijjljJI jj_ (jloJJI 6jL__ 

j-J "' ** i"-i_> * ' ~ * ' . d ' ~ " 86400 J-_-i 4_c L_J I — 'jjJj Jl • .-— - I j (^jj _— tj 

jj_>_o c_u.L_> 4cL_JI (jl Jj— j I xJj T f-oj • I g-j-l a 3._Lcl __JI - L_>u L#j?j i^Lu 

3jj__ '"■ ta>l jija LjjJI ____ L__u? LjjjJI jJi-LJ (j? «_U-, ,„'. Ljj? VI .-LcLu. 24 

4cLu. 24 (jj i" i n" Ljjjl i a \l .^~ _y_!l SjjjJI (___->J t 4-i__jj 86 j 400 (j-o 4JjSLo 

. (4cj___o j! <_u_a-. 4cL__JI _____ Ijl VI) 
(_£--J1 (J j 7- ___ 4-_-D-_-0 5j_uS CjLjJJjS -^^-J _jJ_ J-*J ^-ujjul (J^J— ^'J 
C__J (__jl (_-3 Lj_o j___ujj ' L_ ui _ (_5_JI jj_ u i n~-'q I j'" (Jj_- .4jJ_>JI 4jjj_>u 

.4ji__l _JJjJ _>_.Li-JI (5^>JI (^L^-j-JI J_L__JI <___£ 1_L___1 

J_jJa_j ____ (J_o__j I J-gJ 4_LjL_o_o __ Loj_ju LSL_j_o _j| __.Jj__J,1 (j-o 4jI *_oj 

VI .L_u Q j MS2T4 Jlo Lj_j_SLJI i-m.^i' ___JI l__v 4__j___JI __L_jjj_l_JI 

___l_j__!| aj_1jL__j_o (j_o ___«_JI I jj_ ____ I J_>- 4_j__ __-ljj_JI Jlju V 4J| 

L1_JI 4j > ___JI c.L_USJI <_a ^jli-JI 
aj\^_CjJ,I (j-o j-_? Jj jj J__oJ j^>-j H. Schweiger j_*jL___ ___■ (j_oj-__l 

4j_L>JI __Lj___JI ___ _— jj __JI l_-j-j-JI pLLl i___j_j V l-LJ, 4j j____j ___J 

RNA (jj — i___l_j_j ' a 3j " L-gu? L-gJL- i__j_«_i ___JI 4_j-_Lloj_JI _Ij_LI J__-J 
4_juL___jS 4j _u_ ' ■ 1 __ _ . _jl _>SLoj _£jJ->J1 C_j_jjJ1 _)? (j_sj_L_lj CjL_jjjj_J1j 
__Lojj_i2l 3_J___,I O Lo j___, 1 i _ I", ^- -. ___ L^i__-^L (_-_II — JJj (Jj-o iJ___j| 
4jjjjJI __L_jJjJI ojj_ .3j_us_>JI L^L- (j_o 3j_>JI-4_lL>JI __!__________ ___ 

(j__o— - (_J1^_- (JjJ____j _j1j_L_ ____ __J->u 4jj L_ v jS J1 __uL_jJ1 _gj" i n o (___ 

(j-O (JS__- 4__0 (JjJJLJ (jlj JuV (__OOJ p L — j| 1j_f_ (jC jjjjj (___-J _____ (Jjj___ 

. ^Jj-JI Jlj__-I j? « j_JI» Jlj__-I aL__j JK ui? 
4_j_>-^J^-uJI _jLcLSjVI _j^>-j _)L_ i LgjLc __«__j __jJI __Lxj\-uLSLlLI __j_> LIj 

CjIjjjJI i>J_i_ Jj-oj . d JJ — — — u I —-LuLSJI (j_o j-jjS (_£) LoLoj C_ju j_ol 4_j_oa_jJ1 

J__J-3j-j_j_S ljlj-1 _?_\<Lj (jl (jSLoj ,id „^j 'j_ _— — j1 4__jJ_^J1 (j_oj .(jj-u^l (j_o 

(j_o 4_o____LL__o 4_j_o^aJ SjjjJ _gj — — — — Jl (jjLSJI 4__l^j _ij__5E_o ^a_- V^_o-_ _ L-ijjSI 
_____ 4ul Cj-lj JL-L-i ij_ ol (j_o (jSu Lo^_oj . 4_Lo 4__j_J1 I g j ■ __u 5j (__J1 * J LL-lI. 1 

.JJjJI 1j-$J A L_— J L_— — I _--3eJ J jSI 4__LjJ_3J Jl_-^J pl^J^ll (J_— — J 

__j_____JIj 3j__>._4J,l jjjI--JI (_a 4j_o^_JI SjjjJI < _________ i^___JI I j__b (—lcj 

CjLLjLSLJI ojuji _JJj_oj -_J_-J ._uJ___J 4__jL_3 CjLcLu/ (__JI-c_-_>L__JIj J_o-Jlj 
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_)-oj . ajjJI (j_o (j___L1 C___jJL (j_J-_i (jl i-_J * -U -Ci i ■■" 4_lo_l__>. 4cL__ 4j^____jJ1 

j_j___ 5JjC___L! ( jj__>L_L! (____ ja-t-i-Jlj i__jL_Lj__t! (j_o j-j_i_> _-_- 4JLa i_jj_>.i -i_i__-.L_ 
(__JLjJLj iajjJI J_4__> _)•■„'" _*--" Stop watch 2_~l _Ll1 I -LcL-JI SrijUjj -jjjJI 
j i *"<TL _^ j - _. * ! ! (j_iL_*JJ -gm" 1-j-gjj 4-Li___J1 4_Jc L\4_o _?<_—> -_j__jJL ____*"* 

. j<s_i_j!jJi_j 
L$_jI (J-j * 3 jj _____J | cjLLjLS-I! 4_l3 i. M-r" i n" *_---- .-jj~=-o (j--J (jLojJLa 

L_g_jL_L_>J JL-j ^j- . 4__La i ul aj c- l-j-Ijj il-jLojU L1 4_Lo JLo_u___j i4J <■ t-pe-i i n" 

(j_a j-l_1 (jjSLj (jf 4l_J Jj i L_jJ -LbjJLo 3_jJL_-L_.l _iL-j ."l <j_o _;f _)j__j Lo j_j-_j 

.4__Jf l_U_i 

:L-»L_fci_ ^UjJI 

' a ^ Tl_jL___1jJ_J1 -•-)___■ (j_o _)L____j_M /- 1 c Jsjjlj /-_J1 -_jLj_JI Lo i(jSJj 
4-L-L-3I Jl L_jL__L-_ (J_-iL_5___i (jlj 4_J| 4cL_. ;-j-Li _)f Ljj__i-I (j| jl_j -_aj_-___ij 

jL^JiJI I-j-j-j (_--lo jLj__>.I _-_cj i4__lJI ___. /aSL-tjJI _-Jc L_jj_j__jj S4___>L_>JI 
SLjj 4___>L_>JI 4_lL__I_JI L_jL__Ll_ ___i (oSL-tjJI !_jJ_-____j J__. iJjJJI w j~ u _-_Loj 
4_>.j_J 4_lojj l__L__L_LjI jj-^-j ' _, ' -- a OJ^ J -" 1 (Gierse) 1 842 (j_j_l>. Cj-uI 

j}i (_ t _*-l__JI (j-o i-J-L* 4__>j_o 3jIj_>JI 4_*.jjJ (_ t j___3"_(I _J_>JIj ./0_l__>JI 3jIj_>. 

J_af) "jlj__>JI (j.* (_-_!_> "_/! j_>JI (jf <j"}~- ijM- ' J---" ■M jl ' e-'i ~-Ll___JI j-»-T 

__JI £=-J-i "-" L_jLj.M_L>.VI - jj_ . J--LJI ^L__L__JI (___. £_J (4jalo I (_-JI , 5 (j-O 

L_____j_l__lo «jJs! (_j -_-T jJ (_-__>• l_j_j_>_j Lg-jsjj ii. 1 1 ii--- a _LL___JJ -Ljj__J! SjjjJI 
p____j'_?l I j__, -___j_aj_. l_jj_____l___j "_j jl j*tl J!j__5 (j-jljiilt Loj">Lo jf iJjJJI 
J-C (__J__ -i!j-aV! L___Li_jj . _-j_x___JI ,_)-=j-LI l_jVU. (_,_. VI 4_JV_i 4J Llj____-a! 
I JL-. J_Jj-7-L___J! (__-_ jo_jjjIj_>. l-jL>.j_i 4j j---Jjj (_£-Jl J_*J>J.! tij-p- (j-°-JL->- 

jj>. x\ (_j__l-_J1 JJ__J (_J^_>. (J^- 'J-J-JJ (_y^J IjS j a L__u____j ' _a **_" i ■■ 1 1JLI j ul-U 

! L>.L___> Sj l-_- 4j_iL>JI 4__.L_JI ,__-- (j_aL__JL lj_c.LJ_ 

(_^_3jCLa '. -Ll lilitl (JJC JjJLOJ 4 LlJjjIJ LlOOJ L>._1J-4J ^_J_Ll Ll__jI J^OoJI JjJ=*1j 

«Jjj Lo_Lu iS-iLL-JI AJ-J1 l_jLcL_ J!Mj>. (_-jj*-( I 0-J->. (_--3 (JJ--J (_-JSJ1 (_>o Jj-JI 

.7-L_U__JI (_--- 4jjjj 

l_jLj_ojj_^J1j J-ilj i n I I S-j-jJLC (_$J_>.| 4_lojj l_jLcL__jI Ll__jI L-JJ. I J-J-ll Q 
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_-ijljJI jj£ _jlojJI ijSJk 

(jj_-J LaJ___ '(JjIII j-I ul j '^ai AjJI ■ La I >■ ' (j-oj _)I Jl :p i ii-^JI ,—2 3._j->.j_LI 
-_-LlLI _, - i aj ___JI _jLuj_>JI ,ylij-Gamma globlins LaL>. ,j_jjjl-- _;j" . .. a 

-__.L_L_JI <■■"*■ i ii (") (ji (j__-«_LI (j_a (jL^ Ijl) L^jL>.jj (_---t (_r^~li>J-* JtJ '' l " Ll ' 3 
(_LS_I 3 j i nl i ii -sJI (juLuj _-J___j i(ju_uJI __Ij _,lr _) Ij-L-J I (j-o 2 ■ ~IV. . ..t I 

.jl_£_JI (J!Mjs- IjjJJ j_j_>L___JI <__ j i i ^-i 
__-> Ij-jJ _£_)_>. sl l_jL__L_-Lj "_M (j_o j_j_£j h_jI__L_j'_ , I _>J-_- _)_a JLs-lj _p 
<t_>.j_ iSJj^Lj ji _j__j_i_u/I j_«_- __- iJ-jj (JjjJI (3^-LJ Sjjj • d - u -- a jL«_-i 
_ __L__>_C I CjLjj-i^I j1j-_>! ' J ^ '"'* 4-_-__J __J| -I i ii « - (j_a J__4J (0____>_T 1 3jIjj>. 

i(_r__L_u __]! L__U___JJ -LLuj _>_« 7-jlj_J (__J___J_)lj __L___u1 __>Lui_J1 (j_u___J (-_J1) 

-n -a * rt J . Cj^Lj CjIj '( t - __I1j_- j o" i uJ _r\JLLjj_ ^l CjLjj_-j-^J a jJI l-jljj" i _ aj 
(j_a -j1j_- j 1 (JJ-*J (jL-- I ^j^'^ Ij-JJLJ _j_L__La 3jj____ ____ j «" i n" _jL__L_j VI _>J___ 

4_j_ajj _1>L____jI ___g__-<<_$^LI__j 2i Lj )> j«_^J 7- i n 1 j i-Lj_u_J1 jj-JIj c_<j___J1 Cj1jj_ 

. -_i_U__l 4_uJ__ L 

___ fj__- 0' ^^ ^S "- L _-°3_^ lijIjjjJI 3__i_-j__.t -Jlj-1 _-_-) (jl ni')VI Ij_lj /«Jj 

-LlLL-JI * )J->J1 * )j i"i ) *_aj * d _*„ J-JI j-_-__ -L-)i iiiill l_j1jj_. x_a L___j__u1 -Ujl_-t_a 

_, a-jl j Lll ji J-jJJI (j-a 3__-L___ 3_jI ___■ -l____jJI -U __>. j__3j__J LjIjj i2_jJL_JI 

-_j_Ijj>JI i_j^M__t___ __j_^J__I iL_JJ!_ J-Laj . Lg-u-_-> l_jj_>JI -L___La ____ ji » 1 1 1 a 1 1 
_>J__- (J_La «lj->- (j-a 3j____j l_j JjIjj J-_ jJ__L_-J,l (jl -LlLJJI -LljJjl ____ )__J ___<JI 

( J_«___J.I (___ __Jj_Jlj __L_)jJI «. 1 __ _>? 1 L_jlj_jJ__U C__-jIj -3_iL_____.l J_LC. L-JLJ__J,I 

__JI 2 (j_a 3j_l_JI ___ _l Jt"u ii^L! -__u_)lj (_J--I _*_>• _>_-. <-"iii ."i^ (jl Jjlj U-J 1 11 IL) 

_»j1j__- _>j jJ _-_aj_J1 lL_)j_l^J1 )_a (_;j1j__j (— lll 5j_l_J1 (__-)j * Lljj-^-J L>.Lu__) 4 

. J_U__J f«__U_>J1 

-__L_-_L_L___JI Sj^-jJI J__a-L__jL_L_- ___. -U__ul_>JI L_jlj_>.Vl (j_a J_L__JI (jlj 

3j____l! l_jL__LuJI ___ l_^jjj!_ )«_Ljj L#jI (j_c i ^ i!--_--4-iji-JI l_jL>j_JIj l_jL>I___>VIj 

L-L-i-C (j-Ujj 4-Lo.jJj_j__j__J1 Llj _Ti__-. l__j____>I )<_a (j_a1juj l___j__j i7-Lu__Jl (j_a 

.L__u__L!l ____ L_jjj__ ____ __l_g_-»- _"l _)_a _»____. 

»j -aj 1 (_a l__j___l!I -Ljj_>J _)j__jJ___lLI I_^j__ — Jj— j _-jJ! ^j^?--!! _5_--jj 
(jL_) I nK'q i«j____JI 3j_u_j jjLjj -______jJIj <»j-lU <_j-°Jt!-" p L-i-j _r 1 _)I (_— _ (<-jI jJ! 

-■| (jj-~j V j_ljL_lJ! !j__> (jl j_l_c.-j_______I j<__>.__J! f-L_uyi (jL_T . LjjJ. «j____JI 
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pju-aJI _plo j 

-1 ta « a (____. J ui a II J __>«l_j SjjjJI JjJ_- j__u_«_J -ucljjl __>2aL>Jlj . LjjL 

-j ■'* II (_____ <Ljjj.. 3JLJ__I _, !r JL__>-I jJa ->lj-2Vl jl_-1 d)_- ob "--VL>JI 

.^1^25,6(^1 19 (>o «_LL_lJI 

J ' eaj (_-_>■ 1 o < nL>. Ijujju 4_1_l__jJ1j i*J-J1 <>JJ J Jrh!-*^ --> 2taLt_o _)l jJLuj 

3_j| j_JI (___> -t-j-SJ jJ_ 3«L___yi c__l-jIj_o 3_>JL__o (_jjjJ-> (j__ 3__ L_- 48 __JI 
Loju J_o_*JI Ij-cl U" i»l _j-__-_j____J. I (jl _)_o («__jJ! (_-l-^ '(j^j -j-^' L^-L»»- 1 

<__-j_____>T J-I- i3__L_/ 14 4jJ_o j-J-JI (j-a 1 L- 1 1_- (jjJLu joj i3_cl_-__ 34 djIjl-Lo 

. _)j_oS jl cjLu 4JL>. (__. (o_$jLSj (jjjL-Ju LojL (jjj_t___j IjjLS ro_$j_j j-jjL__J1 

1^-uS-ij joJ (0_#jl ___) c_u__JI ro-g-al i n-v| ijjs 3jlj_>JI 4_>-jJ CjIjj.. _)_-i-_--3 j-g-L I j 
L-Loj-c (jjo /o_LjJI _-_c -JL- i(o3 (j-oj ._3^L_-VI _-J__. S_uj->J! J-ojJI ->jj-_ *_o 

__J__ (j_JjjL_ JU_- Jj-U LjLi) l J_>L__JI (j-O 3j_jJ__0 J-J^. Cjljjjj aI_L_JI (_-_-. 

j j c a-se-U! __ lf -L_>J1j .(j___e_o _ ____ ' -uSuJI I_U_ _)2 i__jJuJ1 _J__jS_J1 

(0__xi_>J1 _i)L__L__j1 *_j_o_>. (JJ__- (jl 3jj)j____JLj __________ 2i i Ljjlj__L_ l___jJ_11 

jl___-.T _)l _dJj JI_l_o .(j____*_JI I j ■ "^ » ; j 3u__L-JI lupLs^Lc ^ 3 j^j l j-"" ;l1 

aju -JJ-. _>-__ i -L-iS-S -LjjL>u i__j__-l _)_>.j>j ja_jjJ__ _Jj_>-i (jj jJI (_r<-Cj V->" l, I 

ajj__j____JIj *LLI j!j---l Sjj_) c__jLS Lo-Lu i3__l___ 23 L$_jj__o ^ju___JS jlj_alj 
tLo_^__oIju (j_i L_>.j_>. (jGjjjJI (j| c__j_%-j -LcL___ 25 l_$jj_o (j— >j)j j_j ^l _)jjlj 

lj__jj (jl J__£. 3jj___JI L-_g__i.^Lc (_JI aLjI «Ltjjl jl Su^Lj JS jjljijj-j Lo-j-iSJji 

c- j u" 1 1 jjLs (___J! -iilu-ojuJ! (j___t_> j-jJ_>l jj-j L_ou--j - J_'^ > ' (3-° __ -jjJlL! _>_- 

i-liljjjJI (j_o (jL__.j_o_>J! (jLjLjJ) 1 __'*» (j_olj__j (_--JI (^Lj^! ^yJS -ul l_^j _____a_j 
a I _____j 1 c_Jl__>. L___jl JL_.L__j Lo IjujSj . 4__e_t__ _)_____>. I (__. 4_j_j j_*____j (jLS 

-L)L-_- 11 Sj__jL_L_J! jlj^ (j_o (jjuL__j (juJJI (j__ !__*___. ^il j-Lc cjIjjjJJ 3J_Lo--i 
i_j_^_Jlj ig-|j __JI (j_.lj.cV (__!j--J! (. ijintl jjJi -JJi (jjSu (jl (jS-ojl : Jetlag 
3__5jJU.I (j_-!j_c^/l -dJj i_jj_-J! - __j 1 -_u j i-Luj___J! _)!■ ' _i-3j _)L__J!j i_)^_u_«J! 

S»l i n«"it1 (jjj-sl 1 11LI (j___-j j_Lc 

(j-\J_oL-J1 (___C LoljJ (JjSu _Ji->- i-llLju (__-C J_ojJ1 jL V -_i_u1j_) _l)j_>.J 

___JI OjUj u-l -LC^ 111 II (_-j 111) __JJ_JI J_L__JI _jL__l_j] _>-J UIJJ i____i_JI L-jljJ- (--VI -J L_- ( I *) 
3 y_JJ J i___M J_ J_i_>. _j| q j . ■■ 5j a| -l__L__l.l — UJ- a_— II jJ_>L_o __- J-l-LC )-i-- -LjL--Jl 3vjU_JI l_jj j ----- 

. [j-=.ljjl] «l-uiyVl 
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ijjlUJI jjjs _jlojJI <>J_-S 

,-.l ^ ,**.j-d T;-**jt1j ajJJLi -Ll__L>J1 (O^jIjjJi ' d-u_-jj 1j-oj__j _jl CjLjjjJI _*_L__ _-__ 

(jl <j-jjj •OJ>" lS-^J (_t^ cy^ 1 ' '^ J-°^ 1000 <j-° j-^' 3JL___. 7= < « a "L-uljjJI 
_______ _p » <___*__) -jjji *_o ___u£_J1 _jj *_"'"'** ' ° ' ro-gj-- 1jj_-___ (JLojlJI _j_o /.45 

^ j" L- L-L) 1 t__U_Ll _L$_luJ Lz£ t_U__JLj Lujj ' ^_ **' ' (<J (0 . * rt 1 -~-*-l jl ja_. tAljl 
— _iLjj__J1 _Jl o c _jl _£_>_>. I — IiLluIjJi i."n i"la .(0_lu_>J1 3j1j_>. 4>jJj -Ll__L>J1 

'1 g_>-Vlj j-jj-JL -_l____il.l <_>__Ij-o'-'Lj -uL___!^J I_iI_l«____I ji-.l L___jI _)j-j-'u 
_L_L___J1 _j_o -t i a 1 ** 1 1 cjIjjjJI <>jl__ *_o 7__tr____J1 ' ^j **' j * S_i__i1 _iiL>.j__ _J__o 

J-J-ULJ l_-JjJ «Ijll J -_-i-| (_----, (J J ---3-11 -LJLj. i 1-LgJj IpJJ I "I (j-O J_J_ll (jjj *" ' "" 

-_j">L_____i_o !<______ -L___jj_i_JI aJJt C-jLS _)!j i(J____a"_;l ___-> 4_ojl jjl (JjJJ! 3-^a_i 

. 4_lL_- -LtcLo-o-l 

SjjjJ /ji-jj < ii*2 1 * i *>___! 2(1 C__ul t?e L-a-Ut (j-_- Ctil i _-_J1 (J-^J i_9___J 1 __-^J 

t. i i i (i i -Lil-Lcj j t nl 58 (j-j-o (J_a-a"M-___J1j JJ-J1 _>_o ''LcLjjj (*uj m-tJlj *_jj 2I 
__J1 j_L__>JLj jJLlj -Lst_u_J1 _*J_->j . j_o_-J1 (JjJ_> ' La ■ ujj rt _>_o /.6 t>j1 JL__o I ,*-»A-_ 
(__g_.___.J1 _rGjjJI <j_o "Llj-K-JI 0_L_> 4j L-Jj ****** (jjjjl i_JJ-I.I L__jJiI Ijll Lo JL>. 

jlj o** t nu j_l*u __JLjJLij) t ijjjlj (_t*j___j1 (j_o -LjjjsJI i Laj ___>J 1 ______ julaj jLl__J 

fO_>.L_JI _"iL__j "_"l lj_-> -Ljj_>J! , Laj U -_ 1 1 ^j-o j-ll. JLi- I JLSj . (c_-l-jjJ! (Jl_L__o 

"M_l_-_. i-L_Uj_11 t iLujjI (J-O I 1 1 t U _______ JJ t JL>JI JL>.l_o . 4_sL__JI — _l1juLL_J1 (j__ 

(__t_-J_J_j| L_J I J L_LJ_>. I (___-_)J • 4_J_i_ol j I L- 3. **» L_J "_"__«__>.! (j-O 4_li__ (_gj L- * J l_OJ_, 

l_j_s_lo ju-aj (__5JJI Sj_.LL_JI (0__L__> p L___u__l 1(___JIjJLl_JI (jlj_j___JI ________ l_jjlr 

(____) j___ill (_,_l_l__JI -Ljljll ,>JlL_t____l (LojJ _-JI S_L_e_J.I __iLj_jJI ,j_o) 3j-^" (_r'l 

f*i^oi i n~Q Sj1j_>. l_jL__j_i Cj-Lp-* /-__>• (**LjI «_~j_j t_iu_____i1 Lo-Lu t jl>.1j ajj (___j_L_ 

(JjjL_l__JI l-lL-ljj .l__u_CjJI (j_o u-J-SJI -Lc,j_t_u pL_u! (jSuiJJ (____>J f-Ljl -LuLoJij 

(jJ_>L_i_a jL_ljj>.! Ljj-j-j-- ■■_' _--JI l_j"Mj____1! _-___. _)L_L>. 2! i^*" ____ _)j_>J_>J,l 

j_k__JI (j__J-jJ '. (0_jjLJ_>jI (____) (jJjLuJI t__-jj_j_JLl j!j_l__I _,__ i__-j___jJLi t__u_5j_J! 

-LcL-jJI _)jj-j_u (o^jL_i ifO_->jj_5 (j_o -u_i 1 j La j _> _jJJI jlLlU ^yJL-sl! t__t_L_j_J! _j_c. 

. (ja-g-al 1 n"vl 1 g-U_- JIijLlcI _--J! 
(___JI -L_5___ul___. Hubertus Strughold j_Jj_^__>-!j____j _)_jjJj_jj_j__i (__;_Lj_jIj 
_-i"j-j < _ jIc 7"j_i_-! j!-"*-jL___J! l_i!juL1_JI jljji (j-o _)jjL_u (jjJJI ( _)-->Lie___'_?l 
(-LjLj o_lcj_o _>c !j___lo (J-_-u _)l j-sLl-II _-___. *.3-->-j_j1! _-___. l-lL"-!-! _jj!jJ_> 
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pjujjdl ijLoJ 



*■ 



;■ 



n 



\ 



<_--—_. i )jL___JI t _£Ji_-l j-jJoaj <_-jL|J («-— JJ 

j-il L-_j| _p_<j__. . (^j-iuLiJI _)La__-JI j_-L__- 
j u-C jji4> 1 j * J _J_> * a_— — J I _)_a — - ) I l" rt ' 
J-JJI p___M <L___li_ja _. jlj-I- _-i-- 5 ^a ) 

(JJ9 (__!., -M *J->JI _--- 7L___>J_~ J_4} !_<__" 

-f-__jjl 



g i .' 



3_m_ 



1* 



.- 
■ 

- 



_Jj_*_~ ^jjj-jl __jl_uJI A-_JjJI ?____- JJJ 

_______ a j__L__JI J_i__ - j "- >j| a_«J 

J-J-LJ -J-j-j- 4_=_____ l a 4_-.i— _j f-L_jjzl 

5__L__ I4-I2 _>_j La r-jlj__! _>jj, 5jj jJI 
<_j__ul____- 4__-.jjJ l___9j « j_-*__J I )) J-*J 

. j-t-krJ I I J_^J (_Ja-__J I _j a___J I 



LaJ___« 4_____L_i_u (J_jJ_*__- (-j-5j tj' Sl__u__j_J L___j 4______il 7-_l<j (j-j-*- _p,VL_ 

(_£J-J1 ^LSLLI C-_-___j-J Ufl__- C--9oJ! C^-_->- (j-- 1 Lj_~__)J-~J 4-_-»Lu_- /~l_j-4-- _J---l) 
__)j_l>. jl ' _ ) I g ' * ^) -_a_L__- 4jj_jI < u___ (j-o «U JU 2i _j--t --4-)J Jl '4-jJI JL____j 

«L-uLSLal -cJjjj _>^ji ^J---l Uj .jt_jj___J1 1 -U__-j| /--£. ->J_cL_uJ _-->-J (<Laj__-i 
A^___J1j jjjJI £j_4 *j J ' _- 9 CjIjjJj _Jj_t__3jJ1 J-lC 4_lL_-1 jJI 4__,L__J1 ' ^_|_^" 3_jL__l 
U-Lu . JjJ->J1 £J3>4_J _---»-U C-a_3_)_JI *_« (j-<s1j-JLi 4_l1_-1 jJI 4__,L___J1 SjijljJ, 
4_-__-_i_> L-_v Cj LJ j_*-j_gJ 1 -> La - u| aj a-l-_»J1 4___,L_-J j___.L_i.1 (J-l_____1J1 _>______! C-_)L_) 



III 



ijjljJI jj£ _|UjJI 6jL_9 

.jjj_-_j J__l (_-— - Sj-s-lj 4_Jj_l_- 4^J-lu <— ^lj— -i Clxj ^j^ 1 *- — U 

UL_h2 ^>t^ULiyl 

(___. _jl i n "iVI __, 1 1* j-jjj _j_ll 4j_.L2j'_ , I j _>Ij__JI _-___ (j"- , l (____>• ^jj^j 
«olajJ! _j|j_>.jJ| j_ Sl _J___ !>L (_____ 3j___!! _>-__ _)2 i j_-Ij ajj L#JjI_> 3j__ 
_dJj ,j_o L___i Ij pj___ul (_;j_>-i i-j!jjj _JL_- (jf jj_. ./o__-_e-J 3_i___l!Li mJ^j 

(j___*__J *_____>. _£JJ1 j___ L^J-a J_J_J1 _>_— (jl*J i L___j| 4_jj___o C-_- i i^>I-1j-j-— ■ 

. (J_OL__ 

_J_L-_1 (jLlluLluI _)L__L_Lji L__oL___>.| (___ *_^L>. I itlj-t—lj (j\__l-_ji pJ_L_lj 

L-Loj^Lj ___J^1_J -i ____ '» 1 1 (j-ax-l -9 . J}^___! (j!f La-J_JJ (ji__iJ Lo Ij-jL Lijj 

-jj.. (jl _j— >. _--L_- (<-*'_)-!! _— ^ L__J___ (j-o 4-Li_ «_uLluI j_j L_jLl>. 4_L_. 

.___-. j__a___LuJ La__^t_J . LjJj-a (j_a l__j ________--_] J__i 2(1 I J_u 2 * L-J_l j -__-_!! 

. Ljj j_a -U__>J 
(jl » jj ____ ■ •■" 4_jjj_aj___j 4j_l____ J_alj_L __L__ -__J__J1 4__jj_u (___ {^t__— — l jj 

' -3 j _______1 4jL-*_LLu! 4-_j_ jJI (___. 4jj__> 50 (__JJ 40 (j_a (__J__JI _jLj___ jj__ Jt—JJ 

(j-C _>L_!j__ IjJ (_____- -___L_JI (jl j_j___ -I j_u____J|j ^_->-jtj_ . ..^tl _jL_U__Uj 

3___J___JJ jjjjl (_______LJI _>jL_^_>- jO___J L__J (J__J_JI (___-- J_0_LLUJ 4-tL_- l(0_L__»JI 

__jj_>_. _L>-I_) CjjjII f L_j_I lj__. 4_Jlj .Sinusnode 4jjj_>JI 3j___JI j___j > _ , l 

. JU- J£ ______ 4_-jj__a i.-. ulJ i_J__J! 

i-__j_«JI J~--* _-_ JL-I ^' a j » ' _-jJ!j L_oLl__>.I ___5 4_lJ___JI __ Lc L_j- I (j-oj 
i(JLojS!MJ Lojj 28 , U . .j-.t I ^s jjj <" i n" (__jJ! (__jj ^l ____) 4jj_^___J! (j___l>JI -jj.. 

l-JL-L-. (j-S-J (oJ _)Jj • (Lojj 28 , 4) (JJ o—J I j(j i"itl (Jj___J I-ljj---J 4jjLo_-i (_r^_ 

i_)-_> jj— J -gl _-lf (j_jjjJ! (_j_L_. J_._jjjLi ______ '-'I __!J Lu_.jj _— oJ_. <_jj iii 

_)l _*— »■ _— — i i j-_-~ -J '^-^j- 1 . 4jj(g i"i!l (j_i_L>J! -jj_) (Jji= _)! *— ^jL)-*- *' lj- ■*! 
4_jj_^___J! SjjjJLi J___j_jj_j Lo Ij_l__j !«_l__JLi -_U_x_> _ - 1 n_t 4jj_a__J! SjjjJI 

il-jLl—i''-/! (j_a CjIjj.) ((.LLc (j_a (__^J _JJ j OJj—J La »1 i nitl (j_a '/.60 __j_lj l_aii) 

. J_j_>J! «!_)-l (__-—- SjjJ-I! ____) _,___. _3j ipl j___!l (j_a pljjlj iSjLj.I 4__.j_luj 
j___/l jjfi JJ! ___a 4JjU_-i -jjj -jjjj-j .(J_aVl ______ _jj_-' ^j.-^- 4__u!j_> _j_l_alj 

.^-o-ljjlj 4jjj_aj_^J1 _lj1j_Li_!1 -— ll>- (j_o 4__L_-j 
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|QjuiaII £|toj 

,«_<_o_>. jjj i^. jj-j) Wilhelm Fliess _■, .. _ I a («-L^ia l_u_ j 1 887 aLc _,"'*» 

<<4jjj_Ci» SjJjJ 4-__j_c »1 i nillj (JL-jJI (j_o ^LS (j| __JI (jjjj__l jjj a—-j i ii t 
4-u-ul i .i-»-1) «4jjjj _M )) (j_o -JJ-JJ i Lju 23 l_$j J_o (4cL- mJI a i_L__-J1j i3j__J1) 
a^o-j-J Loju (jl_Jb 3— J L-o ' i j*^- 'j**' rt ' ijj i Lju 28 L$_jJ__o (l__>J1j i(j_iJ_>J1j 

(__-L__ _ I jjjujJI (jl ;— oj -(J^J-^J »1 1 nitl (j-~ _jSJ 4^L____>Jlj 4-lL__JI 3JL_>_!I 
_ j_3 -><-ljj 4_LoL__]l SjSLotl (jl _1 iJL__- _! j-Lt-i _)_! jj_u jjSj-JI I JugJ 

._!!:__ _,jS_ 

(j-a ju— S (_— - L__ J-_iL__j _)l (jSLoJ j -1 flJI L_ J J_*j _— — !1 4jj_£j_uJI CjIjj jJL. 
L_g__J1 4_j______JL 4_J_>JI 4_us__>>Lt !jj_u *__aj__o j_ol !ju-j i4jj_5_oJI __)L_jL_JI 

4 ui iti ji! JtCJJ Lo (jSJj . 4____Luj j-4-_!1 J-4J Ljjjj ■■_' _____I1 jj_>Jlj jj»l —jljjjj 

__.LL_JI clj_>.l j_j 4jjJ_LJ _)L___yi _!_j___u! (jL 4__L__JI 4____>m l-JJ_ j_£l 

L,— — — - __-jj__!l — JJJ_- (jl J->-J I jS_->J ! ) -1 flJI jljJoL L___j| JuLjJ 4JI JJ-JJ 

iljjjjJis ___> jus-iit _-JL_JI j-jjj-lII J^L>. '/82 __JIj___j j__.l _jJ_>_! __>LlL__ 

i 3 1 J__Jj_ii _--__ j-jOj J___J1 4_4____ _)-f1j jj i nS (j-_ £____t1 _)i _)->• _-Jc 

. j_<j__J1 4_-jt j-jjuj ij-jjL-JI J-l_j 
j-oj) jj-j-L-JI __-_• — -Ju— -J-l J(j _-J 4jji 1 ntl CjljJjJI _)i (j-0 jttCjJ! (_— — -j 
■ (<-_! j ' ntlj ijL_->j _ !j i4-»Cj_jJI) CjLjJI ___J i(3j_3__$JIj i(j__-uJI x___>jj ijjlujjl 

(ji VI (jjL__JIj ' _?j"< -— ' I — - !1 -_-^' w 9 i*lj-_JI _jjj j_l«_) i__Luj_JI (j-o j_l_j ___sj 

_jLL_*-1__I l-JJJ-_>- _-J_- 4jljJI J_-_lj _- II (j_o (JjJ--JI _>C ' fl U--J _)LujVI 
_JL__ _)i (Jjs-lj .4 i 1 ntl jlj-o (_----. 4j_loJ_!I -li-jLajJI «Ijl -UjLo-o ^-uj-jjjaj 

j__j___ t__L__jJ1j j_jJ1j_L1 <-____>• (j_o _ _iUL___>.V1 (___ 4_oJ__j_i_o 4jj i 1 11 -_>LL___ 
j____-j-^Lj_o ___j___JI (-_ — - :4_^L_l>.'-(I __i_jJ , ic L L_.L__ 1j j ■ -— - j ■ ■■ -u l_^j| 
_)jL_->jj—ua i_)jj______u (j_.LJ1 (j_o juSI Ljjc _) _ iCj^1j_>J1 (j_c 4_o_>.__J1 _jL_3jJ1 

_jIj_jJ__!I Lol . pj 1 iii- 1 ! 4_jL4_ _j^LL____j -jIjL.- 1 ! (___5 4jjl__, j_l_. jJ_>L>J, 

(- O ( IIJ-L1 — Jjl I 11 !1 (■ ( I I 11" ___!1 — JJ J (JJ_0 i_)J_OjJi^J1 _jLjj"i i n o _-i-_. ij-L J _r~t' 
_)J_OJJ__- _gj J I 11 O (jl (Q__-J i_)L__J ^l (-__ L_>J_>_J 21 L^jl Jj_-J__ iJJU_L_J1 ___ 

.l__j___J| (__) jLjj-3jIj_>JI 4_>.jj -ijl^i" (___. (J__j_j _;JJ! 4j_3jjJI 3j__JI 
L^ui L___ji l__jj_-_11 (j_o-(-_L___J 1 jl (_j Lo__u_>J 1 £ 1 j__u-(j-_j-L 1 _i>1jj_.j 

I J__> «_L____0 ___ (j_J-J___JI _J___-.LI! < L- C I (j_0 LjjC _JJ_L>. l-^Jlj i3_JL>.J_0 
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ijjljJI jj£ (jLojJI ijSJk 

4j__L__JI 4jjjJ__j (jj_ Jjoj SjuLtj jl__ _£ jJI (J__jj__l_>j ! '"■ il _ ' ■• i. i <ti_j . _jj__J1 
(juL_j _)t _-Jt tfj )l M _---J1 J_j_LtjJI (JjjjJ_> (j_L 4_uL_a_j_JI j___'L__JI J ' *-*^ i 
l_jVj__JIj) Cy __JI -_LaJ ____■ <■ i inill jjl> c5jj>JI lJj>UJJ 4_uLj_g->_J! 4_-_-_-_JI 

Ij_lAJ-aj_«-«JI 4_».j) (_-_-c-j-j__u _r*-*-° o^J- — »' *JJ) J (Jj" o' j-_^ i4jjti.Mil 

. 4____u ^_ajjJJ ____ (j_a___i 3jj)jJ1 Jj_l__! _)! l_j-i_*-j -J--J1 J-_c 1j _ jS 
(__Jjjjj_JI l-jL$jJVL l_3jj_«II) Sjjtllj *L__aVl _)lj J_»J __JJ)jJI L_jL_j_JVIj) 
Lgjt __-Lc l_$j L_aj___J,l <j__.|j_aVl <j_a (Laj..j)Vl) JjIj iiilt _£jj)jJI jl_a___-'_'lj 
__jj| _fj_>. ^l 4jjj)jJI _)-->lj-a _J _)_a lj-ji-l L_!Li__ _)t -l_«.jJ,I _)_a _>--Jj) . 4_uljj) 

_)L_b_ _)l_- LaJj i4__aL__J1 4jjj)jJ1 * )L____I1 pljpt (j-°J) * _*-*-> L$__a Jj _ __jj ^oJ 

4_jjJ_ Cj^L*. L__)L_____>I *_a i4_l__ l__j-*_J! ___t L_j__jjI j>__ _ t jI___>'_<I (jjj^J! 

_)_____) LaJ-ic il_jVL»JI _j-_- _JJ_-I (_-9j) .4__L__u 48 I _ J IjJ ■ 3j-*-J_-_J 4_uL 

4jjj_ l_jJj>->>j i4__.____ 22 _jj___j___j J_iL____J! _)_a 3jJ-- ____ Jji-jJL _>__jj-U 

_______ - j^-jljj i uj-JI 4j_C---j! _)t («-Cj 4__.L__ l_gj J_a 3jJ-- _-J! 4__j____j 4_uL__ jJI 

__jL___'_'I (j-uj^JI _)L_-_S 3jJ-- CjJj I JSL-ij . 4_cL-_ 24 4jJ_a __jL__j_a __lr 4j_-L 

. 4_a_____- l_jLc.L_j! _)__ Jj__aj 

Jj_a l_JJ_s ___) 4_j_a _)LajJI 3j__L_ TTjLi- ' a_ij (jL-aj"-!! _)t JJ-JJ '-i IjSL-J 

4_t__Li__J| L_j|__.L_jyi Jj_L__j _jt jLo-l lil _-j^>-j i_£j_>-Vl __LIj>j->JI j_L_- 

.(j_«_J! ;—->-! _>__. 4J 4->.JJ__a _^__ i4_a_-__»J 

:-J$-W$4-»j_t 

l___l_-J (_gtj :jS lia _)!^_l>. i«__---i _p (Jj_- _)L_jVI__ ij-at (j-a _>Sj 1 o_ aj 
<____) Ll>- eJ __l J 1 (j_a (j_a-L__u La j J__u (j___ll 1 -<___ _)_a (j_a____u _) I (____u 4J 

S_)Laj\JJ 4_uL____JI L_ulj_>JI _>__ ljl_a_3 .(3L_»JI 

•.(jLajJJ _____ljj| (jLluj^I jjJl_jJ 4_l__jjj jj_>L__a 4j,Aj l_!Ll_) _)t JJ-JJ 

___) (jLajJI J^L>. _-_-jJ1 jljj-alj ;4j_Laj l_)Ij___ lJIjj! '•f-3_J! _)Laju __jC.jJ! 

.«_3ajJ!j 3ji.l jjl (jjjj-- (j_- Jjii" i ii Uj (^---S-U 
J__) J-J--I _)Lj Lajj__) iaj-jJ! _)Laj_j _)_. ______ J( I jj-)J ijj^l j-gJ-J. I Lat 

. j«_jJ____J ! 4_-JI_J! L_LuJ_a 4j_u _)_a j_)j_U _--3 4JI Cj-O- (j-a i«_A_>. j___L___LI 

l_j!jL___3j 1(Jjs__JI l_j___L_J Jj! J->-J 4_L_aj Jjl Jl>. Lj_>.j Ljl___ut LlJj) Ljj_l>.j) 
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|QjuiaII £|toj 

-jL_cj_JL _--CJ LlJP ^W- *"' JJ ' -^" _-J! t_J J J ' " M^ • Luj__j JLic1j__ij ij__-.L_u 
.j u «. mJI C_-_-u /y-wO i ii l (j----. 4_x_2j_-__J1 Lu!jL>.l (J^L>. VI -n _' II 
Cjj-i-Lj IjLi. . 4_ujju-_JV I jl 4_JVI LuLcL-u u\c IjLjJLlu !>Lj_-j Jjjl. _u-_JJ 

I jl i(j-_Jj IL-Jj-Cj_a (__--l ' * I J J ' ^* "*" ■' *— O * '"' l-L-J L-JJj-a L-l_-_i_J jj • JLCj-O (JjC 

j-uLl L-JLL-a. il-JJ_> *-_oj Sl-L-ijJj jl * J^" • ■■_' l5-jJI !-> <j_o idJ-.i-.L-u ■ " ■ a ~*j~ 
UJ*- ' ' " ' *— ^rj-*- 5 iL-JLcL_u (_JI 4_>.L>. (JJ-> (jLojJI ^Jc 4_j\jj_c _j__L_u (Jj L - J -a-u 
4 2 -j 3 . j ui C (j-L-a-a- jl j ui__ JjL__jj V ____>. _ijj_>. ____ Cj-SjJL l-JjL-o-I 
CjLcLlu CjL_-JLj jl i4_luJI ___. C_-9jJ! CjIjLluL _>L>. j-ul i 11--.I (__-Jc (JjjjSLjI 
(jj S-J (|| 4uL_>.2l (Jl JJLjU Sj__a___J1 jl J il <i uJI pLjjjl __£JL4J L4JJ jl _»JLl*j 
jo_^J (3-j-lu 4_cL_lu (_____j (»J-JI (j-o -_->! ~y ' "N 1 4ul l-J.1 _>lj ."u nVI j2 i^j-a-JL 
' ^-"' ' " ' *v L«L4J Cjj____JJ 4jjLc 4_oJ____- l_j1j_?__>. ____ ajjJL juLjJ 2i L-_JLjJL_-u 
I_^jj->. Ji__ (Oj_ju-.I (jL_> jlj iL___-___t__ '/.7 (___J!jl>. VI 4__LjjJ__JI 0-_-$J (j-uLJI (J_a 

(.LLp.1 
_j-_>V! (_-J_c L_ljj__>. (_--j_j (^jjJI _J,>L->. o^j-^-^ (_>"! ' __>-VI (jl jj-jj <jSJj 

(JjjJI (JLo_cV1 (JL-.JJ (_J-L_c ___*-__. I (J_t_-i-(j__>L__Lu VI (j____L) (Jl -_-J-J__ i(Q_l__jJ1 4_a__j_u 

(_-Jc (^J-JI CjL__jl IjjJLOJ (Jl (jSLoj id-ijjjl 4_JJ_-_0 (—11 4_0j!_> 4_>.L_J (JJJJL-jU 

_4_--Ij • 4___.L>. 4_lo__.I 4jI 4_cL_JI (_-Jc (Jj -_L-lj V (JJJJ! l-JL-JjI (J-a (j}..' J-au 

I i I 11^-. 4_cL_u (J_4 4__U____U1 Cj1j_luJ_L1 /-Jc L__ij___U ' -U_- (Q_l_-J 4j___-_-l Jj__-_j- 

Lu__J| JL3 L_. U j . Lcjb l_jLIjj_>JI 4_l_t__j (_£JJ! 4_____u jwSlJJI (_-Jc i4___5_i-JI 
Lj_____ Lul JJLjji. i4_j2l (jLajJI 3j_J_>.| (JjLc _-Jc Cj-SjJI (J_l5__luj 4_Jj_u--_o 

. -Ll-.jJ.I _>__--. 

jLi jl__. ijL-jJI 4_aj_4Jj jf SjlLI dJ!j_)L (J-U-u (_$JJ! (_-J__J! j . -3 1 1 L.I 

(- i n J-j-JI (j ■■ -i * -I («JLc l_^j aL_. (_-_u1 l_JJj (J__a iL_jL_u1jjUl (J_a J_u_- jl____j_« 

. Biaget 4_l>.__u j_j^___JI 
4jjL_lLI ((4cL_JI __jlju» ._JJ-_-. (_;--. Lo 4jjL>. (JjJa juJL__j _-Jc 3jJL__II jl 
i4___jL__-_J1 _--J! 4___u_^L_i__J1 (j-Lu (___ (Q_-_ (Jj jjl (JL__L_ 2I (_£) JhG-u L. (JjI j_4-u 
(Jjja (__,-_ 3'_<mi (__JI jL-j___J! (JL__J_> al (Jj_4jj . 4_L-iL_JI (J_i_u (^j-S !-J-l>- J-Sj-LUJJ 
__jLcL__jI 4___J_jj . La_j!_i L-_J_u (j-oj-JI o'"^Li-.Lj (JS-JJ-(<_^J J-J-u i-l -Sj-^-l 4jI 

. 4Cj_LiU _£j_>U (( 4_U_i__L_J 1 (Q-^__C L_u )) j! (Jj-_J (j! (J---4J rn I i|-»J1 
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AjjUUI jo£ _jlojJI 6jlSj9 

VI 1 1 i i n"*- 1jjJ--J _jL*JLJ1 JLtC jj L-JJ jj-ojJI Cjljui) jjJLoj 4J__} _)l *-jSJ 
L_L___i_4J La J-^J iSj-uS J_a IjC *1jJ>- (j- 4 L_j1j-L____» 2(1 LgJJ---J _)l _>->-4J L^jI 

4^a__oL>J1 4_*_jj_J1 JjJj .pj_t__jJLl 1 jl^j d 5 1 «- 1 1 __)LJ_ f 1 ___} 3j_u__jJ1 (j_o Ii-ljj- 3 
jj__ ^ j__o i3j-jj_ll1 A___>J1 3j1j_>. 4_*-j_} j-jjLj /y-- L^jJI J___>^_J1 (j-— *al tjr-JI 
__jJ1) 4_-___j_U 3j1j_>J1 «l>.j j_3 . 3j__uLJJ 4_luj_-*__J1 «L>Jl_«JLl jl (j__j_U (3-jjJ_> 

l_4_4 pj__oLi (j-ojJ1 JUu _)l __JI (j__jj_U x_-jG (___4->JL 4jL__> VI ^Lul L_1j__1__j 

(j_Lolj . Lc1j__o jjj_>_) 4___L_o _)l _,---. J-lj - 4 - >3 *4jj-~~J1 4jJL>. ___i jj~j ->jl*j 

_J__T _£JL_Lij _)l _-ic l_jj_Lu _)■->■ 4-L_} * J_*__J1 ___5 4_jL4-« 4_?e_uj __JI J_l_>j_J1 

4_jLj _)--_« ___} 4Lalf_" 4i_J __-l___ 1-4 1j->.LLo (J-u_j 4JL_. L^i-Ltj 4__L_o ___■) ajj 

.___5lj _)L-_-a c?- 3 0*-* 'M b-**^ J^ 

4jJLq jj 1 l_j 1 j-L-J 1 j-J -L-j (_-i-- 3 j 1 j->J 1 4_- j _} j-jj G (j 4j-i i 4-l__> Lj 3j Lj_j j 
1-LAj .J__j___jJ1 __jLuij_>J1 J^ L-jJI 4Cj__o __lf LAj-jjLJ 4jL____lJ1 _J_T L^jI -1-4 

4__L_u _-ic _]-<Cl--j 3ju_____J1 __)1j_l_J1 (j_oLl_J L^Lq-_-_-j _--J1 '•^J^l _)L) i __>.jj 
-_)LcL_jjAJ 4_^i__I1 4__l__J1 l_L1_ 4____j V t d-L-l ... J1 ___i 4jLc Metabolic 3_u__jf 
. 3j1j_>J1 4_vj j ^^LsJ, L__l___ L~-j-fcj-_- L^-_j~e t-aj *_jj /jy-JI < ^-_- tJ j---J 1 < ^-_- a 5^J1 

_)j__>-J _) I (j_SL_4J fft____>J 1 3j 1j->- «LL--lo 1 JJ (j-o jJ 1 jJ JL_J ___J (JJ LlJ 1 1 JL_ 

-^jLajJI JJ_>Lj (j_c _^£L__J1 __JI Lij1_ _JL_J_> _*! «J-jG ^^jJI l-jL-lo-M (j_« Lj__o 

4j_1_4-C 4_Cj_lo _jl __JI ^-J>-1j 1_Lj_j t L-Lal i «y\ (j_o L____*iT ^_al i rcvT _)l l_U_ 
4_^j_*_u__I1 __ii a-__>— f1 3j1j->. 4-k.j^ _)3_—i ^(JjJLLj . LcL_jj1 juj I (Q-A_L -_ (J__jV1 
_jj---j -il_oj *J— ' 4cj_L_j l_Jj_p_jj _)LajJ1 _)l J-Lu f^J _y*»J iL__sLai_j1 JLloI 
.dJl inU -J-4 _y_i (J_-J-ij _5j->-' J-«lj>-i -JLj_ tjl-JL>. J-^ _-_c-1jl_j_« 
Cj La ajjtl, 1 _yi Llllo L^^Li- - 5 u 1 3j__- JjJ-> -i-X__j jjl _j-__— j-j Jj-Lo 1_Ls 

_jl jl 4J___1IL 3jjJL>. 4_Lj__>. LJ t ^ , _l__JJ (^i_L4 __J-4-LU_0 L__JJ__0 4-JJ- /jJc) 

l1) La J}_L-_3-Lj JLl_j_J1 i^gcpujuA jLjjl 3t_a -il-jj 4j_LcjJ1 3j-l_J1 JjJ_J ^jjJLoj 
4Jj_o _5_J1 pL_L_jV1 _jL_ i^j (j-aj • L^J_a i>j_iJLLJ Li jl JL__4Jj '^jIc 4__-Jjj_11 
_JJLa ■ ' C «L__o j_l___o ___£) _____-j_lj 4_j__oj 3j_l_ 4jI Jj--> _>C _)L__j V 1 J-lc 
4___l_jL) ^_-L>. i 5j L>- *_s 1 (j_o 4j_l___j Lc^j_loI _)L_ .3j_l_J1 l_Uj J^L>- 4_3L___J 
JL_ LjJLu iJ_<iJ_U ___a^_J1 _/_)jjJ1 ___) J-4J pj-LLol (j-a 1j-JJ_i JjJ->l J-Lu 3_JL»j-o 
, I g j s>- 3t 1 _j_a Ij---* 3 -Lr-J (qJ --L1--C _)2 ^Ljjj_> ^Lj__ 3jL__tua 5j-__>Lt_a jJLu 
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Luj_>. Iju ■ "^" L-__J| 1j_A (Jjp-i Jl_3j * L_4iLL-_ct _^*1VL_*_j__u1 dJjLtj- _-__ _<3____J1 
^ljMit 4_l_ *u>.1j_u 4_-iLl (j-° <*i_ (J - ^ tj' --L->(j_-ijJ1 J-i-lj (j-C J-----J1 P~l l1--jV 

V (juj_\_J1j J-* 1 --" JJ-- ) _?-- (J-- Jt ^li* OW - ***'' u-J-- 1 _-_*) 3 a j ^ <- a j-j--- i3jjJ->. 

. Jjjj-a _£_____■ dul (j-L-- Lt-L-Tu _Xjlj_1___j 
Cj Laj-Lt-l, 1 4_____ 1 jj J-J-i I J-loJJ j _* L-a 1 1 __j J_>J 1 J-_-_- J J u __u (jS-4-i -JJ -JL_j 
(J_^_a <_----*- L___jJ___v ajjjjJ _jl (J--L__» (j- 4 1 * « i L-s jj j| . pj___.jJL J_l___j 21 _--J1 

3j " a 1 1 /__3 3l_lL__1_j_j L- pj___-_j L__>jJ__>. jq_i_uj_j __)! ^j ' 3 j j ' _3 a 5j_l_J 4jLL«uj 
*-j-L_JL 1_^_l_ _jV -iU!ij . JjL_Vl L^jIj 4_uLjJ1 5j_1_J1 Lu1__ -jjl-_j 4jL_. * L_ l-__j 

.£__j4_>. _----- -> g '*»'" j-*--' LL_»j____>. 

. LjJj__>- L___jj_tJ r I L-l-w Jt 1 _>J_-b J-l-s (j__uj_tj L-Lgi-tj ij-<j_-J1 ^-j. L_L-iJ___j L»iSj 

i(_^1juj___ ^ 4__-> J--I (j^j (j! (j-JJ-jL-lcYI JfC^-U_ib _>Uj ^L_l*J1 <j? ju__ 
*s__-Ij . JL>.j_J1 (j_~t (jl j ni 'Lu 1j-jLj j____I _>4--5 -_-]_■ tJLS^» L)' J-<^->J>l _>*-i 

pL__j__uJ _--J1 (jL-ijJJ 3__j__>_U _>J_>-jJ1 a j g _. -ft jj^tA, j___ c__jJ1 J-4J _--i _>j_L_->. 
(j___ 1j__«-i___ j_j_i_____J1 J-_L_J1 (Jjp-i 1_L4i (JJJ-JJ • La _>J_-s 4_-ij_4J__. 4jjL__-*- L-£J 

*_U_L____L__L_. «J L_J 1 _^___it___J 1 L. 1 '. L^JJ__ JJ J J L_tU _-jJ 1 3j_L_J 1 (J |g Q-t-__a J__b L>U 

-j iTttl Jjj m _-___-Lu1ju J__u Ll__uI _^Ljjjj J J__ 21 (_-J--- JjL-=-J _j| ^J g - 1 1 1 J-^J 

(_^jJ1 j-j_i__J1 (_gj1jj _-_uj-___ /--«3-j pL_jl ___3 ijl_^_J1 ?.Lut 3j_j_l__l__J 1 __i1j_l_JJ 
.7__11 _-_- Alpha L_Jl __jL>-j_o -i-i>Jj ip u_>JI 5j1j_>. 4>-j-i _-i-^ Ij^j 

_j-,lu->u /-J-^. J-a-*-) (J--J' d _ JjL_ujJ1 _^J_>.' _-_l__lL_ L-L-JL 1 ^j-lJI JJtJJ 

__.L____J1 __)_>. a_« (J__ulj cu-JL^j «L)2 L4JJ 4j__ojJ1 _l)1j-*__J1 juJ___J L._i1 J_-_l__u1 

. LLoL£_>.I ^^j. _u1j-L_____>V1 » j i"i" _-_J1 _-J---*J1 

3j_4j---l-i __j1j___uJ_o (_-___- l_j1 jJL j_q__aj L^JL__ «_LjjJ_J1 __)1j_L_J1 __)1juj__j Lat 

I-J-^SJI _-^-_l)1j___J-U &JJb (JJC ^Jj-C _-J3 ^J-LuJJLJ (jjjJI jlj-S^lj .4_U_J1 (j_« 
__)-__j__-.VI p -a t a _-__*) _jij_>.j-l_^-**_SjJLo ju__ (_$j->-l L_jjl_>u 4j1 ___5 jl i^___« 
_-_jl_4J-j_«2l «_-lj _-_3-1j_«L J_3 _jijjj_j_j Lj-Lu ' « ^j j ■ -a 9 3j_____» 1jJ_>.l fQ-^J-j 

^C-gJ L_J JjJ_J (Q-AjU J__J J-U J_- p ^**' JJ C (j_4 (Q__J>. Jj_> J__C J . «LLa L_j __) L__ L_u 

. Luj-IlJ L__U____J1 __J| 
Lj-_S_jG t4-Jjl-L_VjS JjLl-JJ (j-ojJL LLlu L_u_>. I 4jJ-L*uJ Ll__uI _>£_<J_L1 (j-«J 

_____ J_>- Jutul __JI d ik JJuJ (_-jJ1 tJL^jJI l-JIj^V **L-^jJj-l--__J1 Jj_l_.VL 



117 



Ju. 



ijjljJI jj£ (jloJJI 6j__j 



__ji jl t -—l-jj^ILuj-J 1 (j_s_al_>. 7-*M-ai J-aJ-J L_j-Ll) < ' J— — -J . _j L 1^j_>J 1 J_u__l 



j_l3L-Lc ^jLa ij^il JJI (jLajJI -__j-__. «I_L-_jI __a _)— « i -aal _>_ — — i jl i_j_ j-jj_ j-JI 
Thyrox-_r_L__jj_uJI ji LSD jl Amphetamines _jl_L^Ljj___a -"l JiLa 3jjii_-a 
(ji jjluj . -LLLajJI l_i_lj___ (J^i- _— 9 _— !L — l____>_j i L__L_.L__ plj__-Li j»j__j inc 

Lj-Lc (jJaj^l -LlLo__ -__j__- (j-a JjJj _-_JI ju_5----!l (ji (_— - -LaL«JI Sj-cL-JI 

J-La -L__j_a_>JI <_. L-g-j__JL | (j---tJ _ 7 -—-J .plj___M (__JI _LL_LJI L_jLcL__ «__Jj 
(j_aj . (j_L_L_JJ J->L_ J-JJLj -U I i _ _j ui > (jjjJJI **j _ - 1 1 j (_gl___JI (___) (_rL__.L_JI 
_J JJI -__L_j_>l jI (j-ajJI (j__Lj__jl _J-_a (jl __L_.lj jjl _>JL_ ___ 3jjl_JI — _>L_JI 

-___l__jj .-_____> -M «_j_a__»J -Lj_____JLj lj__-lj _>— jJ -LuL-a-iS-JI jljj,l -L_j___j 

______•! -LuLjj l___jl J_2_a 3->Lj (LSD -_> (J____u jj__a jl__Lc) __H JJJ "jlj ' _-JI 

l_g___j i3jj____JI C-JJ-uJ -Laj"MJI (__-i_jJI) -_ljj_l_JI (j-L-JI _jL_j_- --jj-J (— _S 

(jl (j_o^___u1 (j_a ' lLL- (-jJI x_jL_-_- .u j-___J1 _-j_— - _»__Ljj (___ Luj__j (jl_____ 

CjJ_^_J1 J_L__J1J ___JJ_J (jl (j__4J -L__j_>J1 -L_____j _1 (j_J (__3-^J 1 JL_j . I _**' ■" i 

(ja__-j __cljjl /<i_____tl (j_a IjJJ-a <__l — —U (_gJJI —Jjl 1 _!l _)I JJ-UJ lS4___-«_,l 

.<_,Laj_l _>_, 3Jj__ (___3 Ij-__j J__i 
4_j_L_ jjl 1_LjLlL_- (jl 1 gg_ JJ— J - -)l 1 1 <iLLa-JL>. J_. (___c-_JL__i q\ j-Jji. 
ij-Lj j-L____u_j *__> _j_Ij->JI _>JL_ .(jLajJJ (__J_.L«JI -_)l_ 1 .1 ■ "*— -T 1 TTjLs- LaLaj J-a__> 

j-j_C __)1 J__~ _ 1 _»J___ J_j_aj . LuLo- (j_a- Ljj_~)aJ>- _>__> _)ij~_>---~Lc (-J->- (_——)J 
(j 1 nill — -iLu a— ■)) (_)l (j__)lj___l (__JI Jjjj.3 JJJ " TJ 1 " -— -— - J _t~" _— * S-SaJLil 
L^-j-Lc ij L-lJ "-(J njLajJI (____. -__)j__ "-l l_^jl (___L-_aj i-LuLaj "-l (_$JJ* ui^— il 

__>J__>_I 1_jIj .<((j_aj_I1 (_ Jl -U___j Cj_4j 21 l_^jl >__1^J1j 4(j_ajJ1 j^j_aj JjJjlj 
. «_)_j_J1 J____J1 __3 (jj i ,ilj (j-3-) gJjl i**m ( 11 pjj_5j_a jjtj-A^Lj-^l ^jc » j-L—Jl 1 

(__)1^_- 2l I 3_Lc jSjjj 21 (j__jj) fQ__- p^___^_a j_i Jjj (ji «_jj__j__j La J_Lcj 
_j_l_- _j_a LaLaj L_L____a (jLo.. 1 ! -__cl __3 (JJ_-J "2? _)-. i(j->_>._ , l _,_a /1 

iJ___J! _3 .' '"" — j-jJj—t! i(o-^u!jL_L_>. (_-__. (jjj j 1 1 1 j (__jj-U) l_j__-_-> (jLajJl 

ajj -Llj__>_ (j— -J JJ-_ Jj i(j-_-!j CjJ-J (_3 (j—LSLa ___ (jj)JL>.jj ( j_oL___v"_'l 
Ij ) -ti- 1 (JJJJI (jj-_,j_— 1 1 Ij . Jj}_- __L____>J (___) 1 ______ J_aL_> pjj 1 iil jl Jj-L_> 

(j-JjN !_**'„ ( " J 1 JLJ-^J^)— > J-— a 3jJ_*__a _il^a_-_ -L__j__1^_j J_)*M— i (jl^-J p j_^" J 

__lj -LLjj-L. l_a"5__-i _)jj_T__J-j lj__-_ La Acetylcholine Bro mide 
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JUu ijj-ojJJ pj-LuTJI JUJLilu 21 JUlo L_Lo^_>.l ,___ (_^u_uu J__- ijSj-J . (C__J-3 L-__j_L_u 1 
S4_j__1jJ1 4_u l_jj-j__J 1 L-LoLlu--. I 4j j-u__j (_£J-n _-j1_l!1 j j _-l_J 1 <j-o _j _a 1 je*. * _)l 
L_£j 3l__t_9 4_>.1jj _/->• ^jL___j| i _J______J 4_1j_c_o 3j_aLL_> j_)__>j-ft_) _)l jj__L<aJLl (j-aj 

^___J| ^j-a i___J1 (jK--tJ /-__ J1 jCul _)_o J-— •- --- Lo (^JJ » A5M->Jll ^J-Ll *U_u_J 

«______>__>. 4______oj_S L^J-i 4jI_j_>. (_p_j_t_L_uJ (_£_L !1 )>j_l__j_>Jj _)L___j_M _)_c lt - ^ - * 

4u (Jj_jj_o J "" ' l? c 4____j__»__l__> JJLu ^__u_____J I _>JL_ _)l__- (<4_j_Lj_C aLoI 7"J-J 

tAlbertHeim *ul_-. Ljj_J1 _gj . ujj . _JI _^jJjj_>J1 I flJj_>J w "^ -^thtl 5 ,^;;t1j 
J^Li-» • Jj -U jl i__LJ_ _--Lc JL_La j-j--~ * J-j->J1 4___L__j «.LjjI _________ _£J_1 

4j lujjluj Loj (_CjJ_>L__j JL>. Loj . l_-LcLlL_u 2M _)_o O^J,* ______ Lo-I ' ■ L_j _ - ■■ 

__s ________ I 3j-__-___ ____< ___£L__j _)l (j-iLcj 2 j tSi-tJI jl (j .i o-_hJI __j1j_J1 _____ _y_3 

c__>.jj i__jL_o-l __JI L^Jj_l__j _r-~ erJ-9- 4 ^LjJI c__j_-1j lil . ( jjL_.jd_j __jl*J1 1 j__. 

_^L_l>.- JU_u 7-j l n O _---- L_U_ JJJL L^!fiJ-L_J_l_->____ jOJ . (j£jL___l _-_3 . L^jj-__ I 

_--—_ j_>. I J-Lo 1 JL-I .«. . 3_.JL-_Lo JLkL_u_o (___ 1 g ' __. i ( j__jj_«_l___j L^IS 4_j_L__l_l1 
1 JL_ <_-J— - 4j L>. 2 1 LLjj G S L_Lcj>. L_cj>. _) 1 j JL>. _j_i jj___i_t_o . 4__.j____J 1 Jjj l__. ^oj Lc 
Llj^LijG (j_o (j_u_jJj a^L>.^_J /— -_-L-L>J1 (_g9-b_-ojJ 4____>.L_J1 4___j1jJL)1 J^Li- (j_o 
L_JJJ_L__ __-CJLj L_l>.jJj_j__u__J1 £_-o_L__ (j-o LL__ LuLLl __-_,__. _)l __U_ JLj_o . l_^J 
Lo_j__ ^ Ijj _/Uj_o Ij-J-jS L__uj_>. (_5_) ^jLj _»jjI 4_____ul Loj__j 4J _^?.1jj Lo_->. j-^JLJ 
*J' (3- 1 L)' O--*- 3 :d -Lj-L_- _j---- _-l Q»t1 -__jj_____J1 ____ L__uj__ _-_-Jj 4JI ajLJI (Jju 

(_5_i 1j-J_>.|j L_g__t_Jj_-_u_U aL__ jOU i L^_*_Jj___u_U AJ____J___u /--Jl 4_L>J1 j' L-_->. 2 L_i_ujJ>. 

___jJ1 4_j___*___J1 SjlLI l_j^jl>.j . '-^j-^ ^ 1 -^-"' '-^mP L? - ^ (-£>-**' ^J^ 15 o-^J*^' 

l_^l i(_j_jj__o (j__j__>J1 (_§-_ _-_-< _>3_j t 4__)j__l_L__u1 (_$JlI1 l__-_)jJ_j rf_l_>_!1 L^-3j»"i ( n 1 
!4ioL__' 4__L__u <_-J1_jP» f-l-i (U->J1 tjl 4J IjL l-JJ!_ «_oj ..jL-i^l __J__ _j1jj (j-u-o_>- 

^_JL__ L_JJL>. L_0 J L__L__L_3__l__u 1 L-JJJ-L-U JjL>. LoJLlC 4jL_) ij-ol (j-O (jA-J Lq _ *> J 

(j_o 2il l__JL__j 4_o_L>. (_L__j (Q-Jj * L-l-lL- j__J_u _)l * L-L- ' '■ ) joj i(j_ujju1 J^L_>. 
____J1 LjL__jJ1j 4-__jj______J J-l___ _-_i £JJ>-J i4_L>J1 Jj_>._-_j^_j jl _/ljjj_l__ 

L-£j _*--Jij ijH-"' _J--^V____J1 4__L-i_____J1 jj__l__J1 iJJL^J 4-o1 JL___L_uLjj . 1 Jljjlj C<-Lo_>. 

__j__1jJ1 4i_a_C JLl-u i i_^j J -_-_!> 1 ___oj_jJ1 l-___j_L1 5j-j_>.j ((__jLoJ^_J1 jj_«__u^_]1 )) 

_-___L_l]1 L____jJ1 L__)L__ I JCJ i4_jJL__LO _____ L_J_1j_>J1 ^t_L-_J _)__) i LlcIj L_LLoj *_(_)ljLO 

.4JJ-L>J U_i>_0 JSJI JjL5_U _,£_ 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

____lj_L! dJJj j ■ ■■■"■" _)!-_)->• l_£ lt-^-iI)-- 4 - * '^"■'JH' " ^tH*^ ' " fl -— - 1J-- 

_>_; *j->J! <j_- (J^ -uL-i' (_____. Mozart l_jj! m"j_- 3jJ_- J-i-- L_!!j_.!lLt "__jL>JI 
Ljjjl-_jj_>J Mise're «_)_jj_J! » tjujl _>-- uj i «•*£ 3 j_>-!j 3j_~ L__ 1 1 j« 1 1 ■■ (jjjlt! 
l_jIj jl3 jjmii* _-i- 1 J-u (jl (_---- (j^-^ ^ UJ* L*^ • Gregoria Aelegri _;j_-e-Jl 
(_-_-J-- 2 LjJj-CL-u -tjn. itj-jJI SLjjjJJ CjjjjI (__-Jt «4jj l-jJI 4jj_/L>J! ljWI » l_Uj 

j? LiJ-j 42 J (j-jj ui < tl j jl>JI (jja^Lj-"unl i-.^ IU*. ,„l _)_>. shakuntal Divi 

(J_j_- j___1jj_. ~ujj>uj . l_lJjJj jl (j— -~ jju (jj)- Llj_ju j__st CjLI i ns-J (_J___ 
jojj_ljJ1 j_j_jLj Cj_>u l__jJ_J,1 j-J-_ ?-Jj i ii I! (-JjlJI J1_$__L -L)JL~-____- i£>J__ 
(J_4-J->J.l (j-~ j_-_uj L_tjjjj L#j aLljj _-jJI 4__j_i__JI (jl_i (___-.ju ■ _. ■ ■■_*^' ** 1 1 
4j_j L$_i_~ (jLajJI _>i_->--j I ' _ 9 1 j rt J L_l__uI (j__ L_jL___j_j 1 _LlJ_j jj_> I l)J_L1 l)' 

. «_iL__JI (Jj____J| (___ ____> ______! 1 .__. (__!! .jiii nj .-Ljj_1___. ~_l>.jJj_ i _a .jju-j 

(j_o (_--.jJJ (_jL_jJ1 _Ij_l~z1 j_-_ (jLajJJ Ljjj Jt_j j_4J _--- cJLjJI j ^ k- I ! j 

(jj___j _jl (J_jj_j_>JI _)_- i-_uiL_J! _)__u _-_-_- .(J_j-_-u.-J.lj (__j__U! (__JI j_i__L>JI 
_)_o j_-_>? /"--j- <_-- ?_*-u 2 -__— tj i(____>LJJ (_-_. j-^-_- _-J! jj--u cjL_>£o (J_____J 
*Jjj L_«j__l__ cj_.Ij__- __J! (-__--.LJ._j -_-Ljj____1 Jjjij _>1 L-j . ~_~L~? j_-Ij aju 

HjLojJI r-iLaj ~ujj (___ IJjj (_--_- 'G*1_»— ■? 4_uLa_ 0j-«-_ (jj^d (J rt::- ) - , _*-J- 
(____ l__jj_«_j 4j-4_- _)_- -J-jIjJI j<-Lu La J__CJ . (J_j___u__d I A-SjJ (___ L^-aJ-ir" i -JJ) 

:-_i_L___- A_jl _1JJL>. (___. J-—3JJ) l I JjJL>U J_-j! OJ^ -L-_l~L>JI (_-9j l(JjJ____!l 

.i>jjj_- (->JJ jl ((JJll I II 1>SJ1) -LLuJl (JJI I J 

ii_j • ■■ ~- a l_LJ!_ _)_- j_»_jI (_JI LujiCI!. jGjjj V i_)___J! (___5 j_j___j L-jLLcj 
j__ (J___L_JI (jl (~-_,j i!j_~_-j . I_g_~! jLa____.Li 3j-j_>- j-->! j--jj _x_JLj -c____u LlISJj 
i(j>LlI.! ^Lj__I .-_u_ujjLt.l L__!jL_>."yi) "_4J_j___-Lij!jL>.V(___-jJI l__jjj_JI j-TjGj 

J_J___l__J 21 L_J_i1jL>JI _)_- (j__J_t_5__- (j__C,JJ3_?-_- L_t-UJJ -_i_- ■ l-L-U L-J_i__, -L]L_ 

iL_Lti J-!---- (jl L_uJ_-j j___ i LJj_j_C (jl jl«j Lol . L__- Lj_*>j_>'J_Lj "_■ -u^ .__Lti 
-___J___>J1 l_j^1j_>J1 _)_- (jL__cj___>J1 (jLjL-t (JJ-lj _i!---jji---__- -_J_-__j (j_-Jj 

. (J_____J_- J_>-J (__-__■ LJj____. (—-i (j-__Jj_L>__- 

(_____.LL1 l)j_-j Li-ijj a (-^J (J-_L__J1 (JJljjJI j__ (J ■"" ■ _J I 03-° * )L___J1 _Li__j 

(_J! L_5_JJ Jj (Jjt_t_U «. . .(JljJ-JI (j-C L_L_ul L.J_i__» ". T-JUJjJI (JJljjU L. (Q___l J_-_ 

(__-__ LL1 (j_- _)_> (__t! jLJLjJI _]"* tl jjju (jl _'yi L^Jjjj «... LL_u l___S L-j_i__» 



150 



pjULL^U I ijlOj 



j-__u____j q\ (^i i«U '^^>'j .J ,^**r , ,. ^it Lj_lLjj 4jLJj_i_i jj-o 1 J_<Cu-_-a 4 (J_i____x__1 1 J 

. L__j_t__>j L_i_>- Janus (j_u_>_Lj)> 



_>LaJ?&__* 

_, 1 - _)Laj_JI L^_j_j_j (— jJI __La^L«JI J_— -t _«_ a _)l _j-l (__— > ^— -J-^-J i"ill 
-OJjllII _j_L_!1j _jL1^_l>J1 *_La_>. (___ L$jt ;«-aj . -Llo- L -J) £^L>. (_— >J1 p i n~J1 
__a lj_<__ _t l___ i JU. J_ ____ <4loL__ (.-iiint 2__^__j__JI _)! VI i L}L>JI 

J_3_LJ (jt *_J____LLUj (L$_«_La_>. (j_u_Jj) 3j_>.1jJ1 -LlL>J1 __1_ -LjJ_L__J1 __L_J__1 

. -LlluLlU L_)jJ__JI (__ J_- i_jl __JI p I ___J (jtj 

-LL>.jil (j_a (J-Jjjj -£---! L^LJJI 3_>JjllLI 3jj____l| _j_j__JI T-J-l-J LaJ__-J 

j_L___i__ (__ j^_-_j___!1 l_jLj_Li— - (jjl^jj c ip. ~_ _ __ II -LL-j-a (_!1 ^_a_L! (_Jj_i 

-LlL-JI (J3_ — ' --^o- -L>.^_*_ll_J1 -LL>.j_a __n r-oJ . t/_ — _Ja__J1 __Ll_jJL J-g-La yuS 

j ■ ___- 2 L_l__j_jlj j_j_ _t cjLLjISJI i>j__b —_—___ j3_-_ JjJI jlj-LI >— aj . j^j_j__U 
(J3_— < /-— >• ' _Tj — — — — 1 3j1j->J1 — ^Ls-j-j a L— __J I (j_____jj i(_£jj__J1 (Jj_a _>_£_- _1 

. l_gfC>L_y L_l__L_T J_al^_Lll _>___ __>.t 

(j1^_L_>. (J—J (J3_— J '^J^l' pl^J-i L__3^Ll>.L 4_>.^_*_LL_J1 L_J2[ JJLa _____CJJ 
I n _- (__j_ -LaL-JI 3j_cL__!l (J3_— ' i__LjL__i! -Lj_lu_JL_. .j-aj-i! jj-a_« -L_-Luaj_a 
4_L__a___ -L__j_lu (jt -LjIj_j I Jj_ _>l__tj .(J^Jot -J-a-C _) L_T /«____ t _)L}j_>JI (jLi 
ij_i____t (j1^j_>J1 (jl£ i LaJS 4__t _sl i -L>.^_*_j_l_J 1 <— _j_lu _>J_>_ (_ __T 1 ____ (j___i 

(_jJI -Lj___JI l-_jJL_uVI (jLa i___ ,j__ >L___j .fj-_-il -u__jVI -GLlLs_c. c_>1_' 

-L__j_>J,l -L_j_lJI 3jIj__- -L>-j_ pl__jjl (Jj_ a) (j__j_i 5__j-lu 3_>Lj (— — _ (J-aJLJ 

_j|_____ (jt jj-ljj .j_uJ! (j__>L_ (____ L__jI (Jjjjlj (jjLJI ajJI __l_ __L____tL 

J___J (— _-- 3-J_>JI J-JJJ _>— — LjJI (jt J-JC .3l_T.lt 'LLl-J I J-5-lj -^I- Lt-Lq->. 

.Jj__l 

jj-4 Cj Lco-ujJ 1 iLJi LaL-u a*!MIlJ 21 4jj_ka_(Jl i>J_A ^jLii *j--i' (j-* (Ih- 1 ' ^^ A __) 
^j-a j-j-SI (j_-_LJLJ 21 I i _jLLL_-(jLLLi (J-U---J j ^ r l_C-^L_uJ 2( L_3 . 4_jjjC_Il Cj__1^_j_>J1 
_jl ^Jl__i_j (_>->-I_3 4_<j_5e_-_>- ^l (J_^Ll_1II_j 4_jI_C fc£___*_j (jl LJ _jLfi 1 jl i4_u_-u Jj-G^-J 

d '""j" ~ ' l'jjVI * ij 4j! .^J^L-lL- _j_^__.aj 4jfl__jftJifl ijLajjJI jJ_C <4_a_i JlJiIi i iLi;'_ , l Jl>- I _j_jjjL. (2*) 

. [^__>-l_sXI] - _>_|LLj J-$j^~\ _y-2l <J JL_l1_- , _'I _J_)_3eJ^ .-.jLjIJljJI '-JJ^ _j___L>_jl _;-_3 
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ajjUJI jj£ _ilojJI ijSJk 

t>[lxji jj--VI 7-iL-_ :j\ i m-»JI (____. icX\ («-3--> LJ->...I !_,l ! jll2jl3 j_-.iI 4__}L«J! 

S 4_lu3uI _jLL_-_.V J_I (_p_j_-jj (j___j"_M 4_u t* (____• (aS—ijJ! ^yic J usJS] ->jJ_- 

ju_-Vl jJ.1 J-_>_ Jj_-_t ->-_-> jLa 4_l__-uJI Jj__ 5j>.L>.jJ! I Uj^aj Ijl __l!__j 
.(-U_.lj._L! -u_.L__>VI 4J_j_«l! (jlj__-.V) ;_L_l_-VL Ij-jjLtj. 
j-^Lcal (^Jj^ !j-.L__. p uu>JI ij\£ !_,L__ S^Luol l_L!jj_>J! ir j uu liU i<jSJj 

I J-#JJ i Jj"_M (__J! 4-uiAj 4JI ji<-» Jj--.!jj V ! j)LaJj5 i7c <*-»*tl 4_L>j_o J"^L>. 4_lu-_j 

S! jJL> - j i -j 

l_->jj_--JI (^ja -OjljO mjt _,ji_>JI 4-uLSLal (jl jJijj j)l . 4-lL>. i.~i i.mI 4jl_>.VI 

.4->j->.j uJI j^lC (Jjj>I < )Lu_ul <-lj_> (j_-> _jL_jJ1 4 i i ii i pL_uj 2t 1j___u d J*J — _JI 

4_l-_j_--JI (jL-9 (<a-J (j-oj .(j—>j-J.lj i_j_Ij_>JIj i4_cL>Jlj i(j_.lju__VI J-i_o 
i__U_) i_Li!jJJ . 3j_a_«-o pljjl «L--_jV ,j*^M-t-.VI (_yJ<c 4_i_->j__J ->J_>J V jl 4jLu-l*3 

J-J-L-.I jia-L-laj jj_-VI (j-L-Jl __JI jjj->jj i_gl *L>.jl __JI 4___L--JI 3J.J.1 l-JJj 

(jj-Su 4__L_- iJ-l-LuJJ ..I j»*ii nVI J___t (_gl iLLlu (jjSL L-j_i--. L-t-L- U3 (j!jj->J! 

(j-SLol l_>t i_dJj--> (jjSL V 4_SJj i4jjji-uJ! 4_jj>jJ! (j-o l_)!j-o juc _"— — _j (_— 3 

-LoLSJI JL_u>*_/! __JI 4uLLl> pjli.Mj rjlj-JJ! J-«j Lo ^l ■ *»» - **— ■ 1 1 «L>jl 

4< j mid V! ,_____- Lo 4_j_j_iJ! L}L>J! 4_j-j_si-uii (jl (__!l L-_-j| (jAajJI -_u->-,) 

c-JLlcl 4_>j_*- j i*ii 1 1 L^-Li---j joJ (j| (_--JI Sjuj-uJI L*Mj>J1 j_oj (j_o j_>u «(jLol 

(<S-J (j-OJ J->JI I J— . _jjjL>U (j-JI 4-U LJo J_L_ I L)M->JI Jj-0-(_Jj__uJ I (jjLSJI 

jj__ _!__j (. ^LlS (_gj i— _J I (jjLSJI JLjjljj L^L>JI 4_jj_o ___3 ajJLi- (_-— jj 

_uS_ ■ aj— — I (_>_ (jjjj— J! (_gj-i_ — Jl (jj— Jl j-t— jj-)j VI pljj^/l jji>J j->T 

t LjJ- U— - J 1 Jt—O JL>J1 J_ Ll— iJ_J_uJ (_gj**( i n o (_1_J :3j_L-_LO 4_LU )_0 I J ( nL-ul 

L)j_____o i4_jL> 3jjj_u )<_jj_u jjLSj J Jju o (_— _. Jj— _>JL 4jjj i ii** (jSLoj 

(( (_5 J 1 J__t 1 ))J _)^1j_>J1 <-1j-> (j-4 JjJ>* JS^ (j-4 J__t1 (j-O 4_jL> 4_JL_ 4_LLU_U 

i__u_Luj jjL__JI I j___ (_JI Jj_l__jJ! jJ_— j ---i-L> ij__?*_il (_gj*i i nt.1 (_-J__.j ;4_luj_l__L! 



i_)j__ Lo (jL__j_Lu 1 jJL> Lcjj (jL__ i4_u_>J1 j_oj 4_cj_lu (_-J_c 4___.jj___L1 j)j_j__J1 

(jl (lj) jl i4JjL_C (j^. u_l_lj-)jJI ^-JKintl jLaL__.VI u ___-_a_u jl (I) Lol <_V 

_)l_j_aj (__tl (_5_<jj I—4--1) 3j-jJl_lLI 4__uJ! 4_j_C!j_o (jc (j_)j_>.L__. ajl — —_ I (jjSL 

i lj-_C J______ ^l (_gj1j_L__J1 l_^J (^J-lJ (jl (j_-_4J (-T—JI '- .1 I ntl * )JJ_-_3J (4___jLc 

._ojS-_J! (_-Jc 3j j__ jiiSI L^jSJj 
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pju__aJ I £|-oj 



~L) aj_>JI 

____t_)jj_j m-3 - ' _____ ,£j " 4_s- j_s_jj_jJ I 

J_jj-J L-ajL-Lc — JjJJ __jJl_*_i 2_)j_i_>JI ___. 

. _£ a_>J I Jl---_s jJ I ,j__. 4_u_J I __3a_*___a 




j-O-t-J J-a_L_*-ll w L---.Vl J_=-JI j-4-*JI 
7tJj -.J-5l -fi__J_ ^j-a^ t J_____il e.|j_C 

J-0--JJ J_M-*m _______)-/l j_=-JI -oLj 



i J_9 ~L>- a_*_4___J I Jj_*_a al 



j___"l (jl 7__*-jJ,l ,_>->-l _) j-J_-__ J__ -_ -jJ.' <L_x_- jl 

,j_a J_i _-Jlc J-ijJ 4-t-—-ljJI 4_u- J I ____ _I)Vj_*_JI 

._j_-LL__il 




.«Jj ..e.lJ_UI __Jlc J_S? A_-.lj_j-Vlj._cl j-_-1 (___. T-Lla 

j-o-tJI J-C_>JJ (_______)-/l j_=-JI -oLjj 



_ji _)l :__<LjJ , _*1 £j__b _j a j j;"'^ - * • _-.Jj-(jVI _j n^s * n _jL_-_j , _i1 3JL>. /_---J 
(J_vjJ1 A-jIaj i uJj i4_^jJt__u_-J1 __1j_uu ___-L__.-_J_3 2I ____-__. -(_^j_1___xj __L_3jJ1 jQ_____t_~i 

_j I j i t _J^___J 1 _j___4jj . <lL-.-_j 4jj Ljl-i (jjjjJ-» _j_c 4j _-Lp- * L__J (-j-L-- J-^J- 5 l) ' jj J ? JL -' ' 

_jl i n 1 _H » _£jJ j— <a_*J1 Jj-_- J^>*1 _j-° i&-_a__-VI _jl . 1j^-j-« (J!j- V C__3jI1 _jL_s 

. J_j__u-<--_1 1 ______ jjlj JLiIo-l Homo Sapiens «_J_-_L__I1 

r"_,L-4_111 _j_~i JjJ-- (jLu cj-- ' oij *- "----* ' J J-^ (Jl_H * ^---j-^j u--l __LJTj 

1 _j_i _ (JJ-S-J _r_L_4_ I(_jrj j "i -lSj (_jrt-__-_-^J -_____>_] r-l-L-j-ill _>J__b t-jJJjj . ^J&L-JJ 
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ijjljJI jjjt (jloJJI 6j_-9 

AJw^j-jMitl I jj'a jJjjj r - JL_ jj iPre-Programmed -L-a-oj-JI 4_jL_/ ^j.^ie-iAJI 

4j J '"'^ r L-.-— | ,«_lj_u 
_jLxjJj__ U j_u/LJJ _J1j_Lu/ _1 ' 1 1 LajJ l-#JL__ 4_— _cj_J1 4__jI_u/ 4_—j->-j i"i!1 L—l 
L^___l_ijj 4_-.j->-j l— II (J1 jJ___u LL-tJ i L^L>J1 J^L— __ _ _1 4jJ__ c (_-_9 4jj1jjJ1 

(j--ij--i» _j---j .jji___»J1 (___3 I j-u (_£JJ1 L^LJJI jj-xj cjLlLjjlI 1j___/Lj_o I..I j_LoI 
jJ-j" ia 4.JI l__j__ (_g JJl Codon Restriction hypothesis «l_i_Ll3_L! (_gj__a____J I _Xj__JI 
Jj_____ _>_>. (_gl) L^LJJ! jjL«_-j _>->• ^W plinj-J-jJLl Jjj<" ( _ T i__.-Strehler 

(jjS J tjL_s (J____l__l_— ___*. L-_--qj (J! J-l-JI ju_- «aL-J1 (j_sj_— Jl L^L- l-___cj (j_a 
3j_X-__JI q\ J_-L__ J!>L- (j-o i_JJ_ J_-__- -4-L3 <(»! u-u Jl ,-jJl CjLjj-i (j_a 4jJ_>. 

4 l-$_L-l J_J__J1 1 J_C LlJ-- «4_i_U_>Jl » 4_UjjJJ L-jLajU 11 L_JL___ *_UJ_>. 4_J L— _« (J_C 

C_-l_jL-i <4jJ_>J1 (__S /-_1_J1 (j— JJ-lj (_>^-^*-J i_r-^ 3j_^l__J1 Jj-j-J < 1 J_$J 4_-j_ujj. 

(j___j . __^__j_____ __La (jLSLayi ^..b j___j joJ (__-i-JI -JJj Jl j____V __Lo5Jj_t.l 

. L)M->-l _ 1.J-4J < L_*jj jj 4_u__L__ _ I (_-__-J! _>j_-_ i^ll^" 1 11" 

(__J__. I j __jj__l «L>- J__L_t «_____>. _ I (— ->ljJ (_-JI f^*->J _r-^' 4j- aje j i"i 1 1 Lolj} 
___jj-j_j 4 < uaj (_gJJI /7-3_«_J1 (j-s 3j__j-U ?-!_Lj-J1 _>j_ - J_-ij . 3j_c JL-Lu/I 
j_jL__JI Somatic mutation hypothesis «(_, <j m -»JI Jj-*_JI (_p-j__i» (_y__ Burnett 

J___3 ._jLIj_l>JI (___3 £•-_-___ -J (jc <■ < 1 1 l_J,I SLpJI j_u_____j 4_Lu (_----_ Lu/Lu/I 

4jj1j I 11*11 _j1j_JJ_J1 (j_« L_SJjJj L— __ljJ r-J-ll (_U/Lu/_1 pl * Ml -I (jl (J__1J___1 

(jLj J J __i («__ilj_JI I Jj-l-p 1 11--JI L^L>. (_y__ ^ 1 1 1 -- 1 1 4jjIjjJI — j Laj U II (_,_3 

lj_-_ (_----J .JJ_--J--JI I. I J I II J (__JL_JLj l L^_L_U___ J *il._l (_yj_ L_llj___L_l'-ll 1> J l"lj 

4_u__ljj_ J l-jLJ , _( L_»j__ __ JjJ-_j J_>- _ I 4-LjjJ-_ -Ljjj____JI __!_____!! (jjJj ijr _>j_«-JI 

» ji--, 1 ■■" <4_—_u_j 1 l-l-U L— Jl___ _ '. 4j i iij ijJI _jL_l>J1 (j— 3_J— L 1— ?_U_]J} J — _— 1 

.jLjJI «____ «L__.j_i_u/! l_iL_l_>JI _JJj 

-______J I l_£j -1 j ^ j (__uJ! 4__<_u/_ I («___I (j_a (jL_3 <4J-j-W-j i"ill 4_J| l—l j_s Llj 

1 J__t (j__J JS-l (JJ_— (j! f_y*-U l-(jl i I 11 11 4ji__j_i 4-<.Li_L__1 JjIjJ (_£_J1-C lu J_>J1 

(_yi__. <_ . ljj—j-I (_— Jl ^-'j'^^?-^' '— 'J^-^ 5 ' ^3 j __^__ _-— *L___j'_(I (j_— — j l_ __jS ^ : JIJ_uJI 
Hydrocortisone (jjj-ujj-Cjjj-L^JI jl E (_gl (j_oLLj_3 4__L__>I (jl L^L>J1 4_cljj 
J_o!j__JI oju- (_)l_j (^j-.-jj l_a_4 < J_«j-J,l (___) L^LiJI «L_u 3j-jjST 4JL__i1 J-J-J 
(— ! J-CjJI 1 J___ (jl J_J— _ <4_>.J_— -LuJI 4_Cj_u/ J JJL— (j__j__— (Jc J_— — _ (j! (J_-_ — J 
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pju— aJI £|toj 

. Jjlj J* _ -*-"' i 
_|j _>____- (jl McCarthy __jjL__a c_jj? njj-ill I _-_ _>-a __Lj_jj}LjJI ____j 

_ _)L__jLj *>j j i S cUL__! L_jLci__.| (JjJaj _)i _>S-4J _) I j — — J 4jjIjj>JI — -Ij * i h!1 
i4j__.Lj_U c\j jijjl L#J J— >JJJ LaJ-__J . c_j^__ — _!j___J Ll__JI c___j_a ___ L_j_aj 
(jL_ LLj . 4_j_lj_J_ *>jj___j c_*_^_t- h"i __J| _qj i— ____J1 c__-j_a __!| _1J_ J_*_) /J i _J 
ij__jJ! _— — J cU___JLj I gj_ ujijjjj. c_)j____LI cL_jjJ_J! _Jj_ _)? (___L>JI _)_a 

___!_- jJ _-__>• '<Ljj_. -1-5 _■_£* _>' u^-«_ 3_5I_-J! 5_>J-_L! _jI _)___• L$j? VI 

_j__j_a (Jj-o — — I llj La -— '1 (j__ L^J (J___ — J Laj '' _____ 4j1 J_J1 _JJJ_>. (j_— x___— J 
.— ____J1 c__-j_a (Jjp ' " rt _— - _)1 i n 1 -M ' tJ-L—U _£_J1 j___J1 
l_LL . 4__^__j__J| ">j__L_> _____ l____jJI (j_a Jjj-LI (j-_ _-Ll__j __<__) T __J_>JI (j_-J 

___JI 3j_«__J,l 3Lj_>JI 3j__L__ _)j_— i _"^_->- Andes j_jj__l ___ _ _L_o__>__a J->-jj 

I^jj-OjJ (jjjjjj _JI ___] _JLL_ La-Lu ijJ— _J1 '"■ -3 ) 21 1j_al cl_L__ 140 _-— >■ JJ-4J 
_>— >J-L c_aj^__LI (j_.lj__2_j /o-j-LlL-ol i!j->. (j-a _r_i^L_J! _)__. f«_g_C_5__) (Ju_ 

c_>^__j__JI JK uil _)_a (J____ jj-j iHutchinson. Gilford 'jj ^.^'UJ ■■■' ■~-~* 

. c\___ ' - u_— II JjLeJ L_L_ T j_l_-J__j <-_j-_J roJ j_a? I jj_ "SSjiLJ.! 
3_j_>J! (0_L_. (___ joJLc jJ— J 'L^-J-J _)-a (jLajJ! _)_. 3j_>.j_a cU>J, _)_l _ Jj_ 

4_-l__jj 2 t Ija _ _c LjjIS clL__jj Laj|j i«__L__ cl_l__jj 2i (jLajJI . (Lj_>.jJj_ljJI) 

_o i ii -»J1 — -L-u 1 - :_. a j__L_ __j icLLaLS 4j )a_) o__ i ■■ d - ' -»9- Jj i 1 J_-1j L_L__ I 

. L^jlli 3Lj_>J1 _)_-. L__j-ij_aj __J| (J_i w ii z c_j__j _-_-! 

(__,_jjii .__,_. .jjlib ._:]) 



55 



. 4ju____. 4_jjLj 4_a-ui_- (QjL*Jj 4-j-uiIJIj _)LsjJ1 _)_-4J 
jj_u L__) 4j j L_>_j _)__ J-^--> lt -1 Lt"'"*"* ^^J-"** " (J-* f Q -' -*- --^ 
_]_-___) (_/__>■ J-^J * l) "-^J--" ' 7*-° J-* ' L3 ' ' O -3 ^^" ' *J 
«L_<a_j____j *__ 3j_jj_> 4_3JL) _)L-jJ1 l_j1j___ _)__u___j l_Lj 
_)_-- a___ J) . 3 J__- j_a <L__ j— _-j (3-9 J ■ ---> ^ ) _) Laj-l 1 _) Lj 
._)Laj_J1 _)--> *i _____>. ____ C.-J--U (j-_- i_£j-->.l 4_t_>.L 
l__)^___-. , _ t 1 J___l 4____L___<- «U l *. ut-Cjj 4_Lil_j____ _)l Jj*_) 

L_^_j j-4-1 (j-jjI 4__j____JL_ .c-_ujjjJ1 _9_____ , _ T 1 '---> (j- 2, 

' -J-t-sJt 4_u____l_1 4£j__*J1 l-j^L-s- ^\c l__i__j__j _)L-ijJ1 

t____j_jj___ _--*-->• tji---- ' -_ii_-ui-_jLa _dLL_bj i jj- 5 j___> 1 jJ 1 

J-A_____t1 £»J__b *f1j-J ?t-J-_-J-4 L^_L_ *__J _-_J1 L_)j1j_>J1 

4u_______11 l_j __jj_J___j A9---J La _---> _)L«j__I 4Jj_*_lt,1 

___J1 l_jL^_1___J1 _-j->j» iL_g_-_ l___1SLIL 5_-jL_J1j 5___.L>J1 
^jj i L__j_j L__Ljj1 _jLL___jjj _)LijJ1j _jL-_L1 _)i l£>j 
. _^_L_____L-i <j_j L_> L^£Lj _) 1 _)_« 
4_jjL£_-iI (jj-i Jj->-j 4_t_u_t__J1 _t_j1j__ _)I jJjj Vj 
__L-__.j_j _£_jlJ1 1.1 ii ntlj i(jj__4_U1 _jL-jJ1 j-j-ujj _jl 

i>L>_j1 _y__ L-ll I U-J _)t _-JU M _)LljJ1 _)L) .1 ^**'^ VI _-JI 

_j_>J1j) .Jljp- _*1 _)_-! JLt-J Li->- (J-"^- C_-u___%_- J->-1j 
_)_c 1_L_j_-_j d_J_S j_L__j _)L-j_J1 l-j 1— L-<-u-) 1 aj g a ^ _)1 
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AjjUUI jjjC tjUjJI 6j_V9 

- ^J LeaAll lJUJl Lu_ujS i^jLajJJ 3j-j_>Jj j-j_>-jJ1 £> Jl^J^ 

d "' * „ ' ' '3 '"* ' "" ' «-L_Jj (j-°~' ' " ' ' _>-—--*_>- ' w ^„^~*-'' 3 (jLojJI» 

j__) j__»-l (<u-u! 4_iJLc (jjlLajj i___>.jL>. »_■ i"i (_gL) S^^Lc (JJJ _>lj__>L-4___L>JI 
4-jL_- ___ Isaac Newton (J-jj-j-J _Jj~- i_l _y_ >J j_-___ll I j__ __1__ «4_oj_ojjJI 

Philosophiae Naturalis Principia «5_|___l_jJI Jj___>U 2 j « j • L_ll 3_____J|» 

-_j__>l La 5______1LI -jL-J1 «_— - __a <j___»J -1687 ,___. jj u-UI Mathematica 

. (jLojJI S-t-Lji. «Ijl __-3-JI Commonsense «_dj____LI (j_->JI » ___j_o Jjlj l_o_x_ 

_jl_«__.I __3 L_jjj_«_) __)j____i-4-o_>-j _)j_.-_)Loj_J _j___ll ( _)Ljj___JI Sj__5j 
4_L__uaJI o__- L^-JaJj LljLo. (jl . 4__L_JI Lj-a— — »— __-!! 4jj J_>JI 4_l)j__JI 4jj jjl 

_)__jj J __jlj_JI C-__lj_l L«_JJJ- I J_£_- _jjj>._l __JjJ___J_l L^JjL-Lo j|-4_J_1 

1 _u___J __j__ 4____j ^ _"jJ1 «L____j2iL 1__L>. I j^___ jjl__) i_)Loj_L 4j___>Lo 

3L_>JI 4jj_>_> __3j .,-j__»J,l Cjajlj J^LlLI (jrt-l Jj_all 3L_»JI (j_a LJ Aa____,l 

_)__jj — L-JT jJ_i-JJ i-t_jl j-J LLj. j-l_0_l __ll LoJ__ (jLojJI (jLjJ__U jJ-JJ 4_LOa_JI 

.(____lLI 4-o___ (j__ (JjL_jJI __ll ^— .jj Lo <_JL___ 

(j_o» *.(JL___ _j_i__LI (jLojJJ 4j____L_o (___ __Uj (j_o Jjul (_JI (jjajj ______oj 

(JjlL-JI (jLojJI * )L___jl (jl j_j__ ij_-J)- jl L _ j -o__ cj_>j_>J1 pjL-o-j (jl (jiJLoJI 

«|^___ i____ Lo__ ______ l_^_Loj_oj_i jl «L r<< *_M jj_».j 3j_oj .j^jjl-U jL>L_s (j__jJ 

i_7j_-t _>jL__j . «_j*M_L_> VI (____£. _>->— (qJ M 44__lL_j a! __»jj___ _jISj_»J1 c-jIS 

(___ jl i(j_ojJ1 L#j __l__loj _-_J1 4__j_—J1 _-J— . JjJ-i V Lo p i H--J 4_>j_>J1 4jL>. 
_j_S_Gj _j 1 _a 1 1 (jLojJL. .(«_<—- »JI Ij-A «L__J (JJ--J (jl (j--XJ (_gjJ I C_3jJI (JjJ-> 

1 r -"'^j "** ■——)__> Llj IjjL_> Lo—Lj T i(jj j___>IjJI (J£j njjSJI (J!M-_- 4_3jL__j_o 3__j___j 
L^j _j_sj_u __jJ1 4__j_i_JI _-l__j _jjlj_>JI L^j_ )__! ___l Jl —jLlJjal _-__. (jj-L-jj 

(_gl (_--. 4__L_u ___. 4__L_JL_ .(«JLkJJ 4j_oa_JI L__Jj___j ><_o _, i"i a~j IjL-lj ._)LojJI 

4__L_ _____ Lo __4_s 'j -i -Jl — _______ (___- _-JL_JL jl i(j__j _ I — _______ _-__- 4_L_>_2j 

. 4_ljj__u 3jL___J _r__)L_ jl iC_j_J1 (__ jjjj J * - rt (j?-L - (j_vjj-_t-o L__ «1j__u 
_ja__tl _____ 3 ' '^" V L^jl j_i 4_j_JI jL____! _>jL_> (Jj_o _jl j_»j Lij- _;j____uj 

4_j_o__u_) (_^jJ1 4_j_L»J.1 _>j_j_>J1 (j_o jjjjjl 1 J__b )_o A£j__ CjjIS (jlj ii>j__u_) 
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JjajuoJI _|LojJI 

. Commonsense «l£Jj"uiU _j__>J!» 
_>-_-oj jLoJJI _)Li 3-LSL2JI 3j_____JI jla -Jjal J.^tl _,__ I *t*---.V L«__j 

_>___»_) 1 _-___ L__jl i n*<o * )1 r ii *( i 4j1_j ' r La >■ 1 1 _)LojJI) pj*'*' i ■■ rt J—iisj d g_u ujJ 

4___jJL >. 5) __ a 1 1 _>JL-_ t« Ll___.Lo» /oj <( Ij_l__'L__.» (' J ■****' ■ "U » -_____) i-_-_l__j JL>.lj 

(___uJL_-J1 a j ^ d 1 1 (j_o * >j---- l_#jjj _)-£ _-Jj _M CjLuJJJ p'^* rt (j! i__U]_ . I j 1 1 u 1 

Ju-u^L-u (___> (JJ-_JI 7=-jjL a ' Sjj cu-. iCyelic time ((_Jjjjl!I _)L_ojJI» _>__ 
jJlSI - __j_l--JI ___) s_«____J,l 4jjjjJI j__)Ij__JI C_j_-J .CjIjjjJI (j-a 3jj-_-j_o 
(j_o roJL__ (___ (j___u_> /—jJI LJLo-T (j_o 4jj_j_u_J1 (j_o __Jj2l JLo-^U L>.j____J 
J-J-JI ' -1 _ « J jLg-JL- . Oj L__a_-t I 4_l_^Jj__>_J! -LujJI /«JLc. j___ _)L_uj'_'I *____> 

_gj j I.H )! -____) L_t_jJ1j _>J_JJ_jJ1 J - II (JO-lj-O _)! _)-A-_- _?—*- t^L-Oalbt-O ^JJJ (_y— 

JL_ul _5^_l__u_o (—Lcj . _jjjjJ1 r-_l&_o_J1 _--_-_ 4 m ill JU-lj 1 11II _y- C-jlS J j _____LU 
_>j_-_- (__-_ jj-~jj _, 1 iin i"ill i— ->j 1 n*\ tlj _Jj_o-_JI i_3j 1 n-»JI r-jj-oj _)-_> t I JLl__«j 
Saros _>-jjl 1 11 tl 3jj_> _ t j»j-i--_jj-____II 4_>.j (_-_-- iLoaj I I j -L_u_u 18 L#_*jl-> 
jjl__jj-_)-\____JI _)_-) i___'_'T Sjlc JLLo JjLi J_->l jL__ 4_>jj_«_o (____? _--J1 Cycle 

_)L-_J VI !_$_> ^y^J -7-"' l_ _^____J1j t4_oJ_____J1 jl__t_>.*_/1 _!)____-. _)t ~u>.jJ1 _j_-> 
4jjLo-t_uJI j-_-I^J--JI 4_t-uljjJ L^JLJ_-u_ul JL£) 4J I J JLjj j L-*_>. 2 1 0JL_- (__o_J L-_lJ I 
___. -jUI Jj_J_- —_j__>j . i___j____-J I j i___j l-l-JI Jj_o L-jlji_-L) j j '*i 1 1 j t4jjjjj! 
l— Uj t4___Sj *x_L-___j jqjjL_-J1 jjSI i__L__jI J— _ i_j__>L>. ^L>.^_) _j La 1 uaJI lSjj--)! 

Sjj_> L_JL_i_- _)l (Oj_-;Ij lt^J ' d -*-j ■— ''jj--'' l-__L«j _--_• 4_<ij___JI («jjL___II 

. I j , .. A « _jj_j_>J| 4_iiejjL_JI ii_l JLs-al I __'*» jj__-J 4_u_u 260 l_^jJLo 4_i_o_t^_o 

_-__t_oj L)jj_ 4_o____^j (jLojJI _-JI jJ____U ^il JL 4ja__ i )L_u_ul i_JLi_-_ C_j__j 

li_l JL>. "2(1 L-__L__J _)!_] jl 1 I ^ UL-U 4-U_uL_u2l J_>-ljJI 3jJ_ JJ--J JJ^J L)5->-" L)T 

G. J. Whitrow ji_>-ljj . r .r- _>-l-.L Li__j ._)LojJI _y__ Ljjj_» ^K i_u JLa-J 
_)Loj_II (jl L__Ja_3 _)__- i__)^Lu>.'-ll aLoj IjL-l ' t-i-jej i-Ul 1 -Jl _>___- _)Jj_i- I J 
L__L__i_o _)LojJI -_-u-_.'-i n__ilj-i j-o*-(l (jL_> ^Jj. .Oj-oi 4_j_Ll____. _y__ _5jJ-> 4_1_U__J 
(j-o 3jL>.lj 3jJ_> J!M-_- (J5SJI jj 1 11 j _)T _y__ i__)^Ll>.I 4_oj _)5_-J (jJj . 4__J_>J L_> 
_jT aLLo i4__uL___jJI CjIjjjJI (j_o 4__jLllo 4l 1 11I 1 11 _j_5j j_u_uj _)T jT il_j_)Ij_>J1 

DJ2 ala _)a uijj jj-iL-ij - - —a hjL-JJlI -uju i La ]l -_-___L_j| tailio — ,— _*LU,l _l-u i n __--. j_J___j 1 (*) 

. 1961 
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AjjUUI jjjC _jUjJI 6jJ_j9 

cjIjjjJI ■ 1 c «Lj f-c»____j d_ l-.u L-u 1 j---l l&JJ- ^ U^°J "l5^J L? ' ^***' ^ ' jrh!- 4 - 

V 4_L_ i_^J__LJ *L__L>J1 (j_~ Sj-p-^lj _-JjVl ___1j_>J1 C-_«1_LiJ . 5 n l"i >J, 1 

_».L_9 i4J_J_>JL_i L-oJjLa _)__ Ijl _*,LajJ1 (j! jl_j!1 (j-^j • Laj-ll*. cr^l -t"-*** Jj j * " 
i**Li____1.1 cj1j_>.*_'1 1 t___j? <_,___ _jj__L__ 5 jju»IH --I j_v*_'1 

. ___)j_iJ1 rcJLJI ,_JI _)LajJJ LaLcj ' U\"i-*- a jj , ^" ) 4-i-^-L-u.l 1 jj^g^ £__>.j 
ajj ____- 4__)J_?__a 4jL^J l_jjj__ L-J__ jj i uJ jcJLJI tljjLj i^oJL-JI (jl-~ J-_ <=L_J L__ 

4____JJ 7T J i n tl ' . ' 1 < -3 3 i L^_L__J JJJLJ (j! __j1jj>.>_J (j_u_Jj .J-O-il (___ L_u_>J 1 
. AjJcLUMA ___>. /-J-- J-U_uJ ^LlLo _)L-jJ1j . _)1 JjJ__' _)L_jL>. 

Jt-LujJ J__ (j ________a-_J t _)LojJ1 (_£l i^j__u_u_U J__>J1j _)LajJ1 _)-U **__Li_U £jL__J 

JL___1__1 _£jJ1 Isaac Barrow jjL) (J__%__u1j j__> L__j_<s_La L___jj j_lLJL>. L#_l_ 
(Jj>.1 (j-« ^_j_j-_<s-_s 4__oL_*_j cj L___> LjJJ _-_jL___L_jJJ1 ____j__J1 _j_a 1669 ;-__. 

j_j___u__j Lo-J i(Jj__J1 j-~) <■ i ui___- J_>-1j Jjlj 4J :J__>J_i (jLajJL- .(Jjjjj 

_J__X L__ J_> L__J 1 _j_a Llj L_j d - ' -3 j - j ! N ' ^*** a L l_p d - ' <°j - J-l>J 1 /-j3 j^ _ i _) ! 
J_____L1 c-jL i n*iVI jl instants __iL_____JJ1 (j_a LajLu _jLijJ1 j-p-*J _)1 * Aslj ■ __ 
i4_L____u C-J--i > jt »Lulu _M C--_>j->_i ^lj-t-u ...» ijjLJ L_L_jj .3j_-1j d ____!] 
_Jj__jj i((4_ijj__J _gj_LuJ1 i>L>_J2i1 ^LL) _)LajJ1 _)L_ i L_______j_u_u 1 jl LLcj ?lj_u-j 

/yj. L___>La 4_____.jj c___jJ1 __J! j-I___J1 LLlL-- ____.__) «LjI ^^J-sJI (j-*» _f>-*-' ^j-* 

_-_i_C. _j_L<J_C J-JJ-J C__- f __. C-JL_) jl____ ^l i>J_A _)1 7_x_>1jJ1 (j-*J •« -ijJ--11 <L)Ljj__u 

<_j Llu-Ljj 43 1 J_j Jl_>. j_j _j jJ 1 (_5_i____t 1 _) LajJJ g* a j g _j a 1 ^_'^ _> j-___1jj . _pjjJ 

. 4_1 j L___La «__ j_l_j 
_jij____J d— l-luL-luI 4_j__J_>. i(_5_L____~ _)L__a Ll__)I Jj>-JJ ^j! (Jjjjj _£lj t-y^J 
(j_-i La ra_uL_>J 4__J___JL1 4__j_>J1 (j_uL__-l J_lL1 C*_i-l>. (j_-)-(j__<j_L 1 (j_*i l_^j ju___j 
i4_«___L_>J1 4_L*j_lL_ C_-j_- (j-a i(_9__L_L-,1 _)_-_slj)>) *J-*-l _J-_La ^—11 « _g I La * _j___o» 

_jLj____J1 (jLjLaj i4£j->. ^Li ^_-Lc_-i LcjI-. _-___^ _-_>.jL>. £_--*_/ _$!-) 4_3^_c _jjjj 
Li^____jj ^ijj-i _______ Jj I La I , | _jLijJ1j Jj 1 L- 1 1 _jL__L1 (_>__ (JJJJJ J_L_ _j_Lalj_J1 

_JJ__J1 (J_^_L___-1 y___ 4-L.LLU-J 1 4jjJ__J1 JJ^__ /-*->• _)J_JJ _^_LLuL_ut _jjj _J_- ■« 

_)LajJ1j _jL_>-L1 /-Jl L__jj-____J /_--*1j-J1 uj- ;t --'' -— -* ^ 1 - - * L>~ L) J— llu J .(jJj-___J1 

_y_9 (j_*j_L) (_^lj _j! ^yJI j-J-l_j _jl _______ 2I (j_a _>£Jj i4_u_L__J1 4_i C_j1 _JjJI 

L_l___j (j_uL__J1 («___jl_-i -»1j-) La »_a -j-uuyLa Aj_J1 _-*->■ u'j D^JHlJ _)--— L' 
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jJyOjpJI _jlojJI 

>Ly a-ulaJ| /oJLtU L_j__L__ 

J_j1j_jJ1 J_-4 1j.J-lS L<J_LCjG _)Llj_J Jj—ji-LU L-llj-CtiJ jj I AJ g d ^ «^JkJ J^J 

L^-lS J_Llj 4j3JU Jjjjlj 2_-jJL>J1 4jjJ-J1 __L_L__JL_ ._____L_-J1 4_e__ ___ -jJ--11 
3_j_L^j)j_x_ut) c_jLcL_u jVI ^jjj . 4l_u I50000J__C (jjS 3jl>.1j 4jJ-j U-ii-JI 

____-3_jjJL_*_-i __1j_1_ _£J_-i _-_Lc-J__.L>_ (j! *_j___-__uj . jJ-J-M ^j-^W J-*--J 
<___! j___j___JL_jj i(_)j_L___-i _)j_lL- 4jL-) 1410 ___S *j-J>- _)-« J-— I 4__5J_) C__jJ1 

____. 3jl_-1j 4jJLj ->j!jl_Lo ___>. J_jLlj 4_9jJ1 oJla JiL-i _jL_e i3___jL__J1 4__jLJJ 

___ (J_u_l_j £)] _j_4 Lu__4_s 4_jjJJ1 Cj L__. L_uJ 1 ->J_-_j i(j\JUMj\ (j_-i _)_)j_-i 4_J_J JS 
_>_3j_M _J_Lj . A__I_a_-_j VI aJLC (j_o ( _>__-j_'1 _)__>- ^J-— 1 L?" -1 l>^ -" * "° J"*-"^ 
j-_ljL-_1._j __ll^_>. 1 j_4JJ .C__jJ1 J_l5____u_J (^jL-uJI jL_l*JJ Lg_-_-tJ (___> C_J_i _y-J1 

L_l_a__.1 f-«j cl_uI___J1 4_sjJ1 _>jL-b Jj-4_j c__jJ1 J_l5___uj ___ jcJLJI olo u» _y-Jl 
___j1jj>. _j_____J (j_i_ajJ1 fQ_j_____uJ 1 j '^jj* ' J ->j_j_— J1 __L_ L_J1 /__! L__. j_<Cu-u.l 1 
/_JI L_i j j__L_____ 1 _)l L__jj___. _)S— i ^-l___Jj J_4_cj (^j--j J-»l tj- 4 • Loj - ^ — ^W^ 

__J___. _)____ ._j_s1j___1 (_J| _)J_ aLo_M ^-Jl LlJ__ _)LljJ1 L_jLu_uj1 5j£__ J^j-3 

i_)_ f 1 L-g-ug u-J _--J1 4_____JJ1 _____ i3j___L>J1 3J___1J1 _jjj>.jj JUJLuu _--CJ 
j j l_ uJ *__5J— _ jcj ij___L>J1 __)j___ ________ (J_L___u_t 1 j . aL-i_(1 __!! L^__j__%_jj 

3j-__L>. 4JL>. 4J _)t _-J__. 4-S _jj_J1 jj _— _ /«Jl _jj^_u 3*_4 Jj-4- _)— t_ij . L___Ls 
_)l Jj-_X1 UJ--' c?-- 1 Jt)^°J iThe wniversal now 5_jJ_CJl _) _1 ___> i__j_>.jJ1 (j_-i 

_>_%_jj . _j_>.jJ1 (j-4 L_>.jL>. _-Jj J-___3 _-_-)-l1 L)3-— '' -*' *-_>^J^' L7"l Lt*^ 

Lt-J * (1)*' ■ J J J> 'J-* J~~ "-*-* ^ -- ' L)J>-— "' _r- J----' L)-*- 3 — •' (J-° L)' CJ' 1 ^- 1 O - ^ J* '**'* 
_)___> jJ lil i<d_oL_I1 ____1j_>J1 aj g a ^ «__j _)LijJ1 __JI (Jjjjj 5jJ-J (j-« j_-jJl 

(Cjit-J—j 3j_^_-I .<? L__-J _ jL-l-jI ( _3 : Jj--3 {j— ■ «— -u_gjj_SLJ,l » 3__lj_-jJI _jL_-.jJ,I p j se 1 _a_i Maser jJ__J,l ( I *) 

__-uuJq LLi-ajj-g-^ ^l_-___/l Jj*-*^-! Aa-_ua iOl_jj_>Jla Oij JlLI -Lj-uaL-ll 4_.l__JI aj_%lu_i _Li„_ J__Jaja 
1 -* jjjjij » " t 0- * '"- — ■ -I J * J— — — « — JlJ-l ju jl juLi_a -1-1 ju (_— '! _)L—_Ji 4j__uIj —jl-l-lj-j jj-a ^j-ojLc 

p-^\t"tl a pj**- — — lll JuJl__u 
CjljjJI -Ll-JL— ?___j 4_j-3 ^J—Lo-i (__l_j j| 4_!jL_ 4J_-. ^--3 <ilj_i_u) J___ _uuj ^jja jj-J.1 <— -J-_19 
(j__ 4__LL___a Cjljjju _jj _,_iU___ "jj gS pL__u'_i 5 aj u ' 1 1 ^j^ijj-aj ^JjjJa (jji Lgj j !___- 1 fl Lj_x_u 

-J_4_ll —jljjju 

_jj__u j j-j-a L_j L— _ L L$_J 1 j L_j _n_— 4jj_x_u _j I j jju j__ l jLi__i_J L_u l jj-jJ. I a I J— — !__ I (J-SLjj 5 

Optical masers or lasors . jj-J jl 
.(*_>-ljJLl) Dictionary of sciece; penguin,4th ed.1984. 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

4Ja-seJJI ,____ c____)j l_.l (j_alj__i Qi^-" _->_.lj_~ (jLa _)jl . Jj ' " _)^-°3 *— tL__> 
ij-j p1j__J1 * la i"i i (_ll ^cjj La _JL_L__ _)3-_) (iPj ' 3 -J , '-' 3 JJ' 0*° ~ ' "" ' 

.(j-_) (Q-I J)l 4_uLLa 4_j_>j_>J1 __)_.1j_*J1 C_jIS 1_.l La _)1_l_j (jjJ___>1jJ1 
_)Ljj__u ->J_-__) _____ "Ljjj- 4_l____1_s __>L__.Ij___I-C-JIjLj3J-_JL___ C_J--> J_jj 

(____L_j _)Ljj_t_J1 -j__- _)l j_)LajJ1 * >1 inM 4__j__u 4_jLj . L^__L»_>. (__ (jLajJI 

-4___j_<_u ._>J_-sj (J_iLl_l~ _£Ll_ » )L___j _)LajJ1 _)!_> Ijlj 4(jL_j_J 4___u_JL) 4_j_>J1 

J-aLc _)J Jjj T4_u_uL__i j_ot (JJ__> (jLajJI (j__ j__-i pJ-L) a) i4__u__j (jLajJLj J__b 

(jjj_u _u_>j_ _-___ (_-_*__ _£l (3_- ) _)1 _>__4j ' ^j^ i LuL__l_i_) 4_lL_. j_~l_j (__-jL>. 

(___ _)J__i (jt sj-aJJ (jS_aJJ * «(jLijl i n" a _jLj___j1 * )L___u» (jLU___L1 (jLajJI (jLj 

_)_.! i«L___J (_!l 4___u_JLj * )L_u_U (jl _)--4J ^(___z a1jL_ 4JL> "__-_j _)■->• _j_- 

.* )L___u (jl jt_d__L_uj 2i (jL~jJL_ 

_)___l___Jj (jL-CjJlj (jLSJJ AJ^__L_ 1 J 1 J 5 ' j_J (jjjJI (JJJ_U _Cj___>_A_a _)_ (j-*J 

(j___LI Vj (jLajJI '_' 4JI _;lj _>___) .Gyothfried leibniZ (j_____i_J jljj_lJj_>. _)_? 
(_a _J _.j_>-j !M-_5 i«Lu_/2l (j_j (JL____j'_'I _;j__u _)___LI Laj J ________a -j_*-j 4J 

_" -_-_-L~ l-_J_>-J " .- ' L-J--J I » J I «5-l| ) -_lL1» (j| (JL.LJ (jl (jS-XJ ^ 1 1 l"l O 4jl_. J_- 

I (jl (__________ ((^L___lj_J1 » j i* ) J L_j_u__ I (jj__) _)I (_______ «4J_1 ____Jl__») 

. (_)_Jj____-o l_a__>_.j_>.j (_JI (J_j_j__u ^L__ *L____i_Jlj 4_>lj___JI Lai i(-j ^j -i « jj 

(3___LI (jl j-lc. i*Lu_i^I (j-u 4_3^L«JI (j-c. c_j__>JI .LL-_o «_)l__LI» ^__ (__j__>JIj 
iCj j1j_— U (___ujj jj_?e_-) (jL-jJ1 (jj__) (Jj-LLj . __)Lcj_t_i_j_-) ^L) __s-jj (ji (j_--4J ^i 

—-)_) 1_5_>_I I (______. (j-a (jLajJI -J-_- J n" i n ) _)i * J-_u ' " _) • 4jI j (_3 LjLp (j_j-Jj 

(j_a 4_a____L__a (J__uJ_--u _)_a (jj___j (j I V- a (jLajJ ->5_>-J ^ (j_>Jj '(JJ^J' _r— ' 

. L^jlj j (__ _->-jj _--JI -_)L___»_JI 
4_j| _-___- (jL__Ji.1 _-J1 j____)l» '• Jj__J il '-iljl--- (__ (J-i-LLl-J _jlj -_____lljj 

4__sj-_L_u_a __)1_.j_>.jJ L___LJj_j -IjlJ ..(—J___J (jLajJI (ji L_a__s i LaLaJ /_J u-J 

...» :_J aJ-Lj _)— >• jl «.-_jL^L«_JI ^j-a LaL__J (jLajJI (jjSu L«-i iCoexistences 
..._j>_-_)fl (-_-_ liiAcM.,ut ..-dI-j-kjj;! (j__ Jj__,u L^JI L, J J__, _.| .__ J l_____==_U1 

V L_.l»:SjL___JI i»j__ (_aj «..«Ll_->LJ j-jL_lLI aL___JI (__ '.'I LgJ _.>>-j ^ il 

■_■ C_-i_- _)---a V ______ J^! LaJlj .'Lu-Ll _->lj «(--- (j---Llj --.Ul _)| JJ^J-t 

.«4___i__a 4__Ll__>- (j__uJ 4j1j (jLSJI _)ij i3_iLa Jjs-jj 
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^Jy»."!,».!! ijloJJI 

4^j* miU 4-_,vLl.I 4j_>J--J _- n < ii j La jjji (jjiHojJ 4-JI Lc. _gjj| _jljJI IJj-J 

L$jjIj_>- _j_a jjj_«JI (___. _-___j .(_)l_ajJlj (jL_LLI c-ijjjs jl) (jLojJlj (jLCJ.1 __j 

jLajJlj jLsLLI (jc (Jjjjj 4jjJ__j _j_a ___)J__-J1 _- 1 1 u < II ;> j ^ -^ 1 1 *_a L_)L__j1 J---I 
) j dj j (jLajJI __)L______J (j-o jcj_l L^-U __jj l_j_.1j__-J1 __JI j la *" _--*_-"> -J"* ^ 

-___j-»_LI C_->j-j Laj . (jLajJlj _)L-LLI (JV (J-LxJ (j-° 4_i_. ' - u_- 1 (jl _A_4J Laj 
/—__>. Sj n "i i ii a ~-Sj~i ui_»l 4_-,>L»JI _jJ__jj 4-_U__l I 3j___JI 3Lc_> _j-u 4_t____UI 

. La Lcjj ' - 1" se * jLUI ___3 l-D_> (j_-J _)lj '("V5_-" 
__jJI (___- jLSLLIj (jLajJI ___JI 4_ujj^j_JI 5j___JI (jLa ij-al (j_a _>-Lj La^_aj 
(j-aL_!l _j_jj__JI ___) joJ-JJ 4jj-_j_LI 3j_l_L»JI l__-_j___ I __jJI _-J*J ■ -J--->J I C_JLJ 
-n 1 c AjL_____l j____- *___uL_J1 (jj__J1 j__-.I jI ____ 4JI jjc .j-_-_- *___uL_J1j j-___- 

t_j___L___L1 (jLaj_J1j (jLSLLI (Ja_L__ (j___ -1)1 i ii 1 _1)Ljjl___J1 (j_a ..Jjlj £Ljj_L_J1 
(j_____jl L^jlx__j _5--ll 4_u____J1 4jjJ___J1 4______u1jj _l)Lj_____11 _>J___ (J_>- j__j__1j 

_»J___ (&_____- Lalj . 4_A_Lu__^l__J1 9 'jj jA-J (j\_alajJ1 (jJJj-aJLjl (JJ_1__ jj_a_G (jc 

(j____-Jlj (jLSLLIj (jLajJI (jl __U_. ._ijj_x__j (___. S^LiLLI __JI _J j i i . Vj_iL_ SjjhJ' 

. 1 -J-JI 4_lL-_ C_j-- La (___!! _>j__j (jl (jSLaj V _Jj_u__II 



It^djJ--. j$A__i 

4jl___Ij i ~ ' I j _a _>. L-L^L-L_lLI ____ (jjjjj _rulj__ (^r^ 4-ajL__JI «Lj_l_JI c_-_--> 
(j_j1j__ ___is___ij j m__ >___L_J1 (jj__J1j j-_____ *_jL__J1 (jj__U1 j__«-1j| (j_j La_»_- 

_jL_ij i4_jSLl__jL_L!I ?Lj_l_JI (___3 -LjljJI j_5___- 4__j__til (jJJJJ 




:___V_. 



4__j__>. jl (jj S i n (j_a 4_JL_- _---__ p i ii"_- (J-i (J---J -I 
. 4jJ L_- (j_a JJJLJ (_jJ>*J L>> JjJP 1 4jlr JJJJ (oJ L_o-^-l__-_ 



4J 4jJl_-J,1 3j-_J1 »_a _»j___jL_a _____Ljj La *\ < i___- 4__j___. 4_La_. JJJLJ _] JJLa -2 

. l_jjj>L-»LJl (___i _)j__jj> 

. _>L_3___'_-'1 (__i_ 4J _.L-__aj jl J__lLI ___) 4j jL_u_a JjLi. Jlj ,J_i__ JSLI -3 

4JL_-JI _-___ -i j 5_ . ■■ " ___,». _-_3 3_jJ___LI 4__j__-JI jl jj__j (Jj j 1 (JjjLlIIj 

4__j___J| (__J___ -__L___-*JJ 4_jjJ___a C< injt 3j__JI (jlj - j-I in-y^l 4_>j-__J 3jt-U___JI 
4jjjj___) (Jjjjj JlLc _tj__JL__ . (j-_- i ujl (J__a l__)L_u 4__u_u^L_3 (j__»j___1 (jl _3 w ii LaS) 
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ijjl-JI jj£ (jloJJI ijSJk 

Loi . pjl i n"'l jjjj (_--*-" 0j2l\£ .p i n->JI I ___l_~ (_-_JI 4-Cj->JI -U L--. j-jjJLj da____a 
Ijl S^JjJI _jl jj___i (*/_>■ l_Lo (j-o Jjlji (-Jl 3jS__Jlj f_ Lca o j* 31 /__ii__J I (j^j__J1 
i5^__J1 .>L>_j1 __£i *__J j«_*.LJ1 pjL_u_J1 (jL- Lo fC__u__ /_J_- j_u__U C_ajbr" r ul 
c_LL£_ij jc__u_>J1 4i_*_>j S^jjJI jl jJLo /-__. l___^_j jJj-Ltl pjl__u_J1 jljJLo (jlj 

Force = Mass x = .5__j___!l x J__CJI =3j__tl :3JLu__JI 0J-&1 S_Lc (j^JL_JI I j___ 
3j__JI _r_j l_-__iL__JI _j_>J (jj-iL-JI lj__> __,_-. mass 5_L__vJlj . accelaration 
inertial __jI JJI jj____JI 4J__s L^_ll_>jj L^jJI jI_jj .4_>JLJI 5__j__JIj 5-ajj-"n.iU 
tj_L_ j_uJ_J La jc__l>- 4_oj_JLo ^Jt /_3l JJ1 j^____J1 (jjSj t___i_tj fi i ht-11 mass 
(__JI (j_i_jj_i__~ I—LjLj I_L_uL_u_-.I *-->.j-j (__jI jJI LJjj-___. (__J1j .-_Cj_>JI (___-- 
a 1 ■ ' L- 1 -i 1 -UL>. _____ l_!_-jJI j-«-_uj i(j-_-«JLj jl i jjj___ pjL_uj «Lui Ljj__I__~ 

(JJIJ ■_"' ' " _ <*-<■}-> I j— -I^JIj .(Q_-_J__ ULo _ys «aLo**3<1 (—11 (j^__,^__ J_o» (■c-^jLi -»jLu_u 
. 4__"_j < _ 1 i __3 (__--J1 3jL_u_uJI C-_a a j" dr--»- (jr-C aL»VI _-JI 3_)jJ__ll -> g_-j a. __y__ 

. pL-_j_-L-_J1 __ _. j->.1 Lu_uL__ul L>.LL_u- -Lu^SJI -Lu!_l__eJJ (jjj-u (jjjL_ (jLSj 

L____J_J 3j_Ll J-i-l j-(_£J\_V. J£ L_!j_5_J SjLLI (j_~ <.(_£J_>. J£ (jl JJ-2j (jJjLjLll I JJt 

LbjJ _)_? L_L__ . L4IU 3_L___>L_JI l-jL__L___J,I j_jj-~ _>-_>-_- _-,l_~ j <Lj-<-*i1 JjSJI ________ 

jJ_2j (_jh ■_ 111 ->JI (j_o JS (_____ -LLcLiJI .F -LujL>JI 3j__ j_uG (jL__ Mjm _)LL___> 

-U.I inLI (____-> d j -LujUJI c_jLj (____> G (Jj_-jl-__p- F=GmM/d~ =3JjL__XI oj_jj 

a_j_iL_>JI -L1___JI L_j__if ________ ^Lu-uJI I Ju-> _-_a 5_tSJI (^JI jL---j_) (jryi___JI ___j 

_jl Sj j j _> 5JV_> CjI j 5Jl 1.10 l_^Jl 1 j_«_i La-ji. liTj-u-u La__j igravitational mass 
1 _ ■ ■■ a . -L_«_L__JI Lo f-j___5jj, (___jI JJI jj______JI -LL-Sj a_j__L_>JI -U___JI (j_o JSJ 

-Llj_L_>JI c_JL__j . (S-jL-JJ _j_i__._jJI _>_iLl_JI jjj_>- (____. J__Vl (_-i--) J___l-__JLj 

_)] (_£l i J-JJ-J (j_o ljjj__ juJj Sj-- L^jI _--_-- -Lujjj_j_J1 -Ljj-LLLJI (___ L^_jJ| j-___-J 

. JJJ-J p ' -->■ (-J1 (J 2(1 (J-U--J (--- J -U *" Lo /Q___l_>J -LjJjL>J1 ->J__ 
(J-O pj-l (^J * -_-L-S--J ZJ 3jj-L_LO -L__JU_UJ L_Jj__t_U (_^jJ1 J_L__1jJ1 L__5j_*JJ 

(!___ 4_-__L_>. 4_j_a__-l (jj^jj (Ji--, J-3J _______ 1 jjl jj , ^.**tl ^ J_t^s1j 4jLi pjl i u-Lll 

1j__> J_j_o (jLS 1!il_-3_- . L_jJL__o I « iXj _jjjit jj (jjjjl (j-_>L-> U.2I ^2 La J-lo 

.4Jj__-. (j_o (jjS II l_jL_-Lj_) J_>.| (_ J3 <_ <rj_j__u 4jL- (oJjJI JL>-j _j_o J____1jJ1 
(j-ul _i iio (_gl Frame of reference (____*j>.j_o jLIal (^jJI rLlaj liili J*^.' l^3 
3_LoL>J1 l-j L-C j-L-a j 1 1 (ji (_5ju (j_-*JJ i4j*Xj jLui (jLSLoilj .4-1 _j ■■_!** 1 (_^jLjjl~ 
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_|y»."i,n.ll ijloJJI 

jl i_)__J ___ L_ia_o _.j__j (jl * j^"~" " >j • LcLjjjIj L_-j__j "_"jJ_> _)__J ___ 

_)_,! i**( tL) _J__oL_Lo 4j^Lj CjL_L>u1 (___ (j_u_uL_Lo J_>.Lj J-oL>. p i n "*J L«-_-- 
Cj_.1^_>J1 pj-3j (_)__Jj . («Z» J «y» («X» jl i«pL_uj _ 1 )) J «(j__j__J1 » J (<(J^__JL») 
J-JjJ _)l J-l_.Ij (_gl >_j___u_ujj . (4cL-u) C—ijJI (JjjLl-lI 3I..I __!} I i *-_' I --_L--j 
ji-lu LoJ-tC 4_JI ____J L_uL_ul (jj__> Lj__j_o IjU— I jl (41_L-_u 4___lu 4ul 

___-j_L1 jLL_ _M (Jjl JJI jj < ^**tl j-t-aljj ' L_ "j 1 1 jLL-> j 1 _, « i n >j i(j_u_uL_LL1 i>j_-t 

• inertial Frame of ref-erence _^jj'^"^ 

(_y._i.j_a jLI-sl (_gl (_-Jc LoLoj (Jj-lL-uj (Jj _i <_HJ_J _)J-L- _)l -u-oljJI (j-aj 

(j_LIj iSljjIj-j-o ^j-**-^ _-IjI j iii __}_. L-dLLa. c_J_-' l_,L_ .(.ulJJI jj.^**lt 

(JjjL-uJI (jL_ aLlII (JjjjJ—iJl ___ -jjl__e__o — llljl i n o 4j^Lj (____ d -— — 3- rt CjLcj-luj 

_j_— !l _9_iL__JI 1 1 _"; ■ ■■_ i ■■ ■ __ i ..j*vl jl i nLI ___ (_jjL-_Jlj __L>.I jJI jl i _ Ll ___ 

(jIj-jjaj (jjJ_U1) (_r__jL_J1 (j_o (JS (_j_a_Lu_uj . __>.jL>J1 jL_u_L1 ___ 4jjLu_u j>o_j 

(__-jL_>J1 jl I llLI (_y-3 J-U-UJ (-Ujl 3jL_L-J1 (jl (-___ ((-jl JJ1 JJ t— — — — — ll 1 (jj J_L__1j 

4Cj_LU (J_U_L_Lj_LU I _ * rt ^L_S (jl (j__ 4 L_J_)-(Q__jJ1 (_-__) SjljJ—L- 4_Cj-L_J L_!j___J 

______>_) L____t_-.1 _)I _j-~> 4___i__->JIj . (4_lJL-L!I -jIj i ii II (j-JJ 4_Lu 4____o 4_u__u 

(j_L«j_L 4_lu_u_JI 4__j_l-JIj '(--I j-tl j>- — 2-Lt jLL_l _gl (___. (j-X-_—S L^i_> 4_l_jj^_LJ! 

._— -a_ -XI _->J-~> TTjL»- _Jj-><_ _r— ' ^_^tH^_^' h-^J^--" Cr— ■ ^ 1 jt j j"T" _* 

L_u_u__o Ij-j-lu j_lluj jL___ j_lL___) ___ L____i c___-j (-—-I 3J . _J L__JL1 _]_ > < n __lcj 

3j— luLi__ » ■*** (__)j_lu L^jLs 4_^Jj (j__ ■ t- 5 i ■■**- **l ■ •--. C__jjj i4__uL_3 4cju_ujj 

4_LU__J J___J1 (__lCJ 4Cj_LuJ1 (J_U_3_U ijl_L_L_J1 4_L-_3jl (rr-C p _****...■ rt ____ (-_5j 

^^j. I _ , ,.A. 4jj_-c_JI „ j__ C-jj->.| IjI 4_L«-4 SL___- 4__ ■ L- ** . .." _; __ I L~Lu 

. 4___xa_uJ (-jjl?e_- 
aL__- 2I 4_i_l _Jj___j _£JJ1 _j 1 1 __ 1 1 (jlS_L1 Jj_^>-^j _J_l_La (jl_*i (jj^jj (jl ^_«J 
-ljjj V f__-j) (__- OJ^- 1 3-.' (J^***- (jr^ ' ^J-' *^' » 'L— L-_~ CjLcj_luj 

(_JJJ___JI (-JC _Jj___J 3jL_LU l>JJt .1.11 II ~-"*) 4_j-_LU_JI CjLcJ_L_JI (J_)L_i VI LJ 

i(j_-j j 1 71 _J_s-lu )__ i. 1 ( iiLuj 4cj_lu L^J i4cL_J1 ___ 1j_-qjhS 1 00 4cj_luj aL_1 
___>. (-Jc (j . 1« i"it l Jj_- -Jj-s-uj L_jj__-o Jj_- jJJj I . ' "(^' (_>-=J VI (jl j^c 

.I_-LlJIjJ I J_____)J l(3j_>J,l) (__fl_5_JI LLoLt_U j_S J-O (Jj^- _Jj__U (j .1« l"ltl (jl 

4_uiL__olj (Jyi— J. I (jLojJI ->j_>-j (--- — L_ _jl (jJjy- -jLh* t -' 'J- ^' D-^ _lS 
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ijjljJI jj__ (jloJJI -JL_i 

.__>_,lj_»JI L#j_> •___ (_-jJI <__L_j"_M _-i_- _-jI JJI jj-LajiJij (jj_x___>ljJI *-_-o_»- 3^' 

ii u^ (j-O-jj <— -j i ii - (j_-__o1j_Lo i_»^Jl JJ-"J _JL_J_,L>. _L_>L__ 1_JL__>1j (jl jjj 

(jLojJI 4____»Jj . _U->L_ J-U _)Ljj_o1jj_o Lq ^ )1 /-__- (-jllul j J ____J 1 ) (JJ_U__1jJ1 

./eJL*JI (J_o (jLSLo _p (___) 4_Ll«_,1 jLajJI 4____»J t ^ ■ .. A » ^_ c_J__ 4_Ll«J,I 

a $ _ J j i < " _-_) 4j___1j < " * 1 j La _- «LoJjJI _____ ij_i___ *___L_J1 (jj-_J1 /-_>j 

__j_ij_^__JI _Jj__JI j_l_L_j _gj_j_>. sLjjl LuLjj^_I 4jj_- i"i U _l)L_jj_>JI 4_j_>. 
(_g_U_____uVI (__jLjJ_l_JI Lfl_gJ< fl-Uj-JI (^jjj J-o-C. __iljj_a_JI -JLAj 4 J i -J--I t-J IJ 
<_Jj->. J__ (jl L p_j__-I _JJJI James Clerk Maxwell Jjj ihS^Lo -Jj-l-T ^jj-a-cj. 

(_jJ1 _£j__-*_l1 <__Lljj_>J1 _-__- J-JJJ *Ljjj_o * ^lJ"--^ j' _]L-_-4J J_>L-_-o (Jj-y i"i o 

>-_5J->. JL-*-~ (_-i_- 4_J_S ,j_,jLxJ Lo >-_Jj->- JL-*-~ (jl (_gl JL>J.1 1_U_ (___> *-_J 

3j_3 4_u_l_>JI _£jJ _--JI i4_ujjjj_JI 4_u_,L>JI (J_- a j j _ 1 1 I _JL_> _-__j__ja -J->-l 
(___) j_-»J l_3 Jjj 1 nSLo (_glj (___) Lol ._Jj_>.|j 4_1__" (Ju 4J.I 1 nLl j-j_- Ljjji) JJJJ 
(j_~ 3j___Llo 4_J_ 4___L_- 3j_aj -JJ_J (j_o 2-U JL>JL jjLj-o LjjLjj-^S (Jj_>- i"i11 
<__JL>. ^jj 4_Ia___i 4_a_- -JjLo-o ' - »_' _)l «J-U * j''"'" 1 ' "_' L_->J ._Jj__>_2l 4__-___!l 
(___> i. ijinll _)l 4jj_) (j_a V_U Jlil j J_a_UI -__u_JI <__)_.___> 4jV JjJI ,j_a _______ 

. JjJI pL_ (j_o 3j-jl___JI 4_j_) 4j__vL_JI 3j__JI j_j_Ljj (jl£ - laj - ' ■■ 

V J_>L_j_j <__l_u_c 4J<; (j__J.I (jl _uV 4_| L p_lj__.l (^l JUJLI 3j£-3 -___.?j 

«j-j-j^I » (a___L_j _U«-j L_o_x_) <—-J_- JjLjJI Jo 1 ujJI I JL_> . JL>J,I 4____<__j (_-Jj_o 
J__jjj CjL>.j_a -UjJjj (_--_- J-o-«- 4-Ja-r i"iLI __)L_jj_-»JI 4__j_>. (jl _u^L_5 . ether 
4-j_jLJ,I _i)L>.jJ,l jl (.Ij^J! j-j_- 4jjj___J| __L>.jJ,I J-jjjj LoJj_o ij_jj_'I J^Li. 
(__ I c «LLIj «Ij^JI (j__jL___>. (_-__- _i)L>.j_,l __l_) 4_cj____ __i__j__ij .«LLI J^Li. 

(j___)L____- _-___■ 4_j__-i_^L-i_ojj_^SJ1 __L>.jJ,1 4__j___ _-__)jjj __J__ij _^_11j_J1 

4__j__u ________!__] (__-<_ 4_j___>lj___VI <_l)L>.jJ.I o_US) 4__j___ (jl Cjjjj r I L---JI 

JLSL-ul (j_o J_-_jI/ «j___JL_ .4_-___>Ij 4_LLo-__JI SJ^jJlj 4 1 11 j?Ll «j___JI 

,_i)L>.j_o 4_u__ _-__- j-jj^I J^L>. (j_o J 511 * 1 (_^_J1 /- 1 ■■_'^' *» rt jj jS ti pL___V1 

<___>. jJLIj <(_jjj,1 «j___J1 (j_o Jjl_> I _!)_>. j_o _j_>.jj Jjj i nSLo _1) 2i_-L__o CjLjjjj 

^y/L-l <____ O. Roemer j-— >jj . ^t ^y-^-cJJ-l _— _-JL_J I 1675 aLc 5^_- J^- s_m--J I -_lj_l_ jj_- (2*) 
4_cj in II />jj}J LJU- Jjji>l,l jIjjUI^ .___l_-tl -7--5-J 5j-j-JI jL__VI -J-jiii-- _jL_^V ~-U__->L~ 

. Ljj-Sj iUJliJI __a Ij-L-^Jj. 300 , 000^- 
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J__-___JI (jLojJI 

J_a_«_Ll _.__ L_.j_Jjj ,j-o (j-_^--_j£-L_.,>L!l _jL>.j11 ____ij-f j_JI ! j__. _)_a _-—" 
3_ĕJl _-J-c (j-s-J iaj-jJIj .(jlj^! (jl Loj-__ Heinrech hertz j-Jj-_- (j_-_)j_Ll_*. 
J— m (j-u t-jIj**"* ___J1 iJ1j__>'-n plj-T *_j_a_>. _)-a d j ' "_' '* rt jj g_- >1 -_L>.jiL 
L$JjJ_. t__L>.j_a (J-_jj (l— -L_- -L-___T) j_j_L1 _>_a _)jrr- a (jj_JLa _-ic j_>-1j (j-a 
.-u__L__>U! _jL>.j_LI -_L>. ___■ __i!j_la5__i_> ____>. j! ijLla! 
(ji j_j_i iL_i!_s (J__a -______jj 3J !____«__ -u_>.j_a -__j_>. _sj-~j — ^ ^ «jl_-_ji (jl Lol 

C-jLS L_L -LJ! j! .(j-j_a (- '^Ljj (j_-L__T L_r*__ -Ljj_L_i_J1 _»-L__ _-___jT J-jj i nSLa 
(j_a _)__> _L___ i^LLl jT *lj^Jl J-La ' La i uj _-__ 3jjj>.j_- -L_jj_-_L1 _jL>.jil *_uj_>. 
(jSLaj 2*j . -Luj___Jl _jL>.jll J_-_?=j ' La ■ ujj _. l*i a a (jL__L1 (jl _)__1j___1 _] j ** * * I 

(j-S-j j«J _)l -L_>-j__ -L_>-j_- _)l <j-S_xj -__j-> 1-i! i L~I_4J L__jL__ (jjSL _jT _)K nlt 

.3j_l>. _J_-_- « f J-L---J J----J1» j_u"_il _j---_ — jJjj J--J— «^j-a-ij» »_, ("i i__JL___ 

(jLSLLI -lji_j j_______j _)l (j____4J j_j_S"_M _)i_j (_)_olj____'_(l ;— __>j _)l '.*'(jlj (oJj 

j Jj-l-s -\i_ _)L__LI >Lxjj L-i-L-. jjj'-/I __j-__r ji_ . _>jj-lJ ^l s--*-> _$_lI! _j_-L--L' 
njj-Ltl ___> _)j<i.i!l (3____L! jL_u-L! -j! __ic J-L.'- , ! _l_-Jj _)l (j_s! Jj-__-Ll (j_~ 

_)_-L(i-L1 _)_- -LJL__ t_L-_- "j II 1 j___ (J^L>. -Gju -Lcj___j (J____j g j ___J ! (jLS l_slj 

I J-jjj .j_jj"_^I J,»L>. (^j^! L4J -_Jj__s_l* ___J! -Lcj i.itl cjLj'-' __)jL»_J! <-!j_>-j 
-L)j__>_) -__jl__i __)jL_-__J! o_l___ j _ uilj .(_)_oj^LJ -L-LLL-lL I -__j_>JI (_-i-- (j-iij-jj 
Albert _)j______j_~ LDj-JT 1881 aLc _j_o Jj^/ L__!j_>.l ___J! __Jjj_a-_)j mKja 

__Jjj_a -j!j->! J— a -i!lj*i i*iiVLi i_rj-->-l _j_a L_j__lj_>.l __JI _sL__ jaii Michelson 
. I887aL__ ____ -jI u in--*itl _)*-«; L^-lLc __]___-_-__. T -jg-ylj Edward Morley 

HJUjL.) (ju L_.L___ J_lJ-j .-LjJLjJI -L__L«_LI _)_a -Lj_~__JI o_L__ T_L__a — '**■**'__) 

_5j_->__j _g L_j_____J I I ____j-«LLl _jlj____.l (____ l(j in(*H 3_cj___JI __ic j^L- 1 (j i a J_. 

j-j-aj 1 _S J-^-J 1 1_L__ _)_3j_CJ . 3_Sj_L__a -LCj__uJ _>jLa i )L_j_j J-^J -L_t______ _-ic 

_-ic _j___iL_a *____ -L____u (J! Jj___>jit j-^_Jl J-^J-J (jT (( T» * )J__J1 __Lcj . _L>.!j 

_)T «* )» * )jL_Jl _-ic _)T _)_>• _-ic t£j_Jl ^__j_a _-JI _sj_-j r-j JjLLLI (__J_>L__J1 

)*_>j_j _)Tj i____L_Jl *>1_sL~__-j !____. lj Ij-LajLs jj-jj -lL___j (J! jLiJI «_a j_u__j 
« T» _)T __--> S-jLj-^I S(_jl_j___JL) jj__j i__ij___ (jujL_Jl (_gT . -Ll j_J1 -lL___j (^l 

_-ic -LT _;__-) J-a'-(l (_--- -I a 1 iiL>JI -L1____JI _>-~tj .-J-a _p _— 3 jj-Jl 1_L__ JL-J___ 
J_aSj _)T Jj__ jLuJI ?— a -_ji>.j _j _ i ii a ( a • * 1 J-aSj ((( )» ( )jL_Jl _)T _)_a jcjCjJI 
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ajjUJI jj£ _ilojJI ijSJk 

__jL_JI ' __ __j| (__. Sj-j-LI _>jl_ j 5 aj 4JL_. i(jL_lJI «_o 7— u_j 4J2) i_>jjjc « I» 

. (jLjjJI J___ j_j_i_j (j->.) 4_j_ *j>j_j (_£ jjl 

c_JL_T l_>l :(_JL_JI j_*_JI (_-_Lc w '* i~' a j_u^Lj (3-_u (__!1 -_*_>JI Lol 
J^Li. 4__iL_ 5_cj__o_i J " " _ *j__JI _,_> l_lj ijuj^I J}L>. _Jj___i <j-__jVl 

(_J! 1 Jjj_o joj i(jloj _M 4Sj_>. _>L>_1 (__ ^Li_uj-o p-a-uaJ! (\_o Lcm u. (jLi. ij-u^l 
4jjL_lu_o 4_Li_u_o (j_o J__jl pL__u jc 1j_- Co J_— — J pL__J1 1 J__ i4j1 J-J1 4J__j 
JJJ-J (j-ojVl _J _JJ_ .J-J--Vl J}L>. <j->j V! 4_j_>. _>L_>ul __lc 4_4jL_3 LjIjJj 
4__j__J1 _>J__ (jl jq_Cjj i4jj_J1 (__. Ij-lojIjS 30 (J1j_>. 4_Cj-__uj j u o l— 11 Jj_>- 
C_jLS JL__>jJ1 jl g— - 4_u_uL_u_>. _)L_ i£j_L__J1 4_Cj___u (Jl _y_jLj_JL 1 J_>. 4_1_j___ 
4_l_-LJI (j-oj . I_g_3____u (___3 J-JJ- 1 ! J!>L>- 4_j_>J! j-o pJ-J! I -—-> J->- JJ L_-<J==J 

1 1 j" ,a j — — i ■■! jj jJJ! (j_iLojJ! j-u _)_uL_j (_,-_> LjI _)j-^ — JL -— i <_>Su t -' ''^j— *— J! 

. (jrtC M I II 1 1 (\_0 JS 4_L- J 

(JU__-V1 ! j-j-«j Ij-o! _JJ_ ,j_u j[j) Ij_J.! -_4_>. j-a (j-Ui! (j-o (j-> Llj 
4_uLj cuLS (j__5j2l (jl ___!____ (j_-uL_l.! _>j_t> 4_i_ c_jj_>.I (-— -! c__jJ! _,_ 4JI 

LoJ-ic i4 1 1 iill (j_a -> _ b x a CjL-SjI ___ 4jj_3_J! CjJLjcI J___3 ij_ujlJ 4_j_i_u-JLj 

JfC (___ 4__sL_u (jS_ j<J _JJjjj 1 4__J___>t_-i cjL_I__>_! (____ _Jj__jj (j— >j ^l c_i_> 

— _l_.1jJ1 (j_-> 7__l___,|j>, .(3J-3 _jl j_g_k_j jcj i—JJli *_aj iCjLu-uLuI _JJj (j_a 4_u_uLl-> 
J^___- (jloj ^l 4_Sj__>. (j-_— i jl (jS_4J 4jj_>_ (j_a La 4jI (j\_jjl_lj_L_lJ Lj-tJjJj 
(___Lc (J__1jL_Li_II (jrtJjl_2JI (jc L4JI LjL_>J (__JI -UjLJi.1 _>jJl_- (__3j .j-jj^1 

(__>.jj Ljjjl jj-jj 1>! i3^L_>V I (_— — _ L^J (__-i-— V 4_t_L_J! ji jJ-u 'j-jj-J! 4__i___> 
(j_o J.? 4_3j i" 1 iij (_gJJ! (j-oj-J 4____JLi __5__-l (____: T JS-__i V j-3-J! 5jcj--u _)L> 

(^___ J______JLj I (j i a JS -jjj-J (ji (j_>Jj__,! (j_<L- .4_U_>.j j->LxjI (__-3 (jrt-ijL__J! 

. I j , ,.A. 4___%JJ! 
4_ij_j>__J! _>JL_ *_> Lj l. Jj-l- (__J! __L__l! 4jLjjJ (___3 »1 nlttl j____> I LoJ-icj 

__L_L>J1 (jjjjLJI (_rt__oLjj_L_J1 (j— _ _ JjL>. l_^J jcl^_— _ j L_-> (j_-> ^clCjJI /—ic 

— J_J__.I t_>J_3___JI _>JL_ (jC Jj__4JJ .4jJ_-La (_jjj__l J_oL_JI J-JJ^ll &j£-£ (_— L _• 

Henrik (j____jjJ _Jjj_L_i>j (_j J-Jjj _"l ^-jLjju-JI George Fitzgerald jJIj_jj>-j_1l_ 
-__j__»JI 3jS-_ jl-j Mif «_-_.LJI (jj---JI (j_o c jI jijt 1 -uJI (___-(_£ j-Jj-jJI Lorenz 
jj^ 4JjJ_l>Ju J_j_SJ1 jj_I_J1 (j_u__Li (j_Li_J1 3j_^_>.| /—Lc jjjj x j_u ^l J^L>. 
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iJy»TI,nJI ijloJJI 

■jjal i.mU J-lo) (j-L-JI jl ■ i e-9 jjLa t L>J aa.YljJ .juj*- I (__3 4_j_>JI _jc ■ a u-LJI 
i4_j_>JI 0_>ul U& (j - I Sjj (jl (jSLoJ ((JljJaal (J-LlS (_— - AjV*uiJ «(__— "< l5I jl 

3ljl 4_jT (J ui _u (jl (jSLx-i I jS__j . L_bj_u_ /__5 _jLcL_JI ___, La _u _jl (jSLoj Lo 

I J-j» (jl «_ oj . l_#i_JL_ (_j_l_L>u (___5 j-JJ jI (J!M-i- 4_j_>JI (jj£ ' fl-___T I_jj jljJ 
i(_Jjj_oj _jj i kIs_i o 4jj_>u (jL_L>.! Lo (_l»_4J «j_____)» 1jL>. _-_jjJJ (j_>1j__2t1 
Henri Poincar ?__- 4jjLS_Ijj _Jj--> — JJ _> (___JI jLi/l l_«_> L___jI (j_*j_u 4J? VI 
. __l ___! (jj_> I qj| \ (Jiaj i -1 -J->-J " (jL_T jj-j_u"-<l (ji (___---(_- i 'Dj-gll (__j_oLjjJ! 
j_lJ- I JM_>. 4_-j_>J! (j_c _____J! __J_$___i (___JI l_,jL*_J! J_ C-t-T lilj 
_JI_L_ _)_> l_!j .j_u_! ->J^-J (_-lr (J-Jj 4-oj _)jSLj (jJ_3 i(Jj___JI I golc IjJl-Lo 
jl IjLlLI i—j-o- (j-° *-1j_u/ LjLjj 4JC __j_SJ1 (_J| (J_u i u z-J_>.j jj (__L>.-£(___u 
l_£jj_>. V a j j a a (___JI j_u _ I (Jj->u I jSLi_j .pUII 4 _ 1 nitL 4J 4_«j_3 ^L->-(j*-u___l!l 

.(jjvLi_,yi (__ic 4.U 



4jSLj__/>L-LJI SjJ-j-il 4jcIjoJ.I (jj__-Vl (jjImimToj-JT 7t , -__"! IWS^Lc^-sj 
(j^ erb>°J o j'"^j a ^j^ Ci^-k Ij (_--JI 4__L-__LI (J>-j .(jLojJlj _i__U (__J1 

OJL-t aj___jj .aL«J! _JJ_ (___9 _jj_l_j (__jJ! 4— _>L>J! 4_u__i_J! 4jj___jJI (jjjJo 

. _y_ J ( iiL__il (*_H*iol 1 n a /_Jc 4jj___jJ1 
(__j| jJI jj-____JI jial j«-J-«—_- _)Lj» JjLiJI 4j_i 1 nill T_U_o (___* •.(__lj'_ I 4 ol 1 nLI 
(jL_> Ijl 4_JT I J__ (_- 1 __"i 5jJ .« Lt_LaJ_- 4^LjJ_l_JI l_jjL___JI «I J2 LaLaj 4jjL*-o 
(_ic j-jjLj (_$l jJJJ <S (J-o-ti.1 4_>j_>. (j_3 i4_5jL_uj_o 4cj___u __Jj_7_jj (j-oju- 4_oJ 
4_j| (_- 1 c L-Lj-o-La (jj*i i*(i'mI aLjjjJiI (jLSj .4-L>.lj (__Jj_>u (__-J1 4jjj__jJI 4ja_uj 
(____i_t_4j) (_j1 JJ1 jj L-aj-JI j-I->l 4Sj_-tj jjLjJ joJ (jjj-u l_-L^l_-_u_ (jl (j_o f«_CjJL 
(j_c j LaJ-1 1 _j __«J (J_aL-J.I (Ji-lj L^jI j j-jLjjJI (_- L-lsu 4-^LuISLjII l_ijL__-JI (jl 
(J_l_o) 4-j-uj jlal i« "jj ^ II j__klj_k_JI (jl_a i((J_oL«-LI L^j l_Jj_-_u (__-jJI 4cj___JI 
j_i»j "_/l i(j___o (____»__>.j_o jLIol (__-J-C 4_hjL_ L^JI (jc C— a uo («j__JI jLi_u! 
(j_o 4_Cj_o_5c_o j_jL1j "_i I jLL j 1 — -J (_£j-3 i._i_i 1 'il Jj^.J*-i 4JI 4J I Jjj .j_u^(l 

. (____Tj-j_— I 4_Cj_o_5e_o L^u j-jLju Lj-Lu 4^jL_u_lLI 4_ij->JL 4_jjLj-j_J1 » )jL_s_J1 

4jj_>_ 4j C llu i (jjjJI (J-ul-JI j-j___jj aL bj ijuLo_JI 1 JL_ 4j_u_u_J1 Ij_lo aJLAj 
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X (L_LaLA (jl_sj __/1 (—Jtij) (J-<jjl11 4_Cj_lu (jl -_____■ IjJI (j_-<J-3 . ( ^jj-a-^j-_.u.lSLLa 
-* j La «**' 1 r j * _a 1 1 4jl-.II 4_£(jJlL-_uj (__£ JJI (j-«jJ1 <J"°W^) ^J^?-^' (jr- c ^"" J^H^ 

. (4-2J-L-%-4 L-J L__ 1_>_J 1 /^ 4j * L-U-LA L_J L__ L-U-4 

(____ 4_bLj 4_Cj i uJ f 1j-3 <JM->. J _,**. n *j_l--J1 (jl e~JL____ 4_uL!J1 3_<J_l-JJ Lil 
1 g ■ "j*^ . l-_lI1 r j ' *"* ' 1 4__j_<_-. (jl i^j_>.l SjLuu jl . utj-43- /__31 -JlJ 1 j j l-__-u I j_L_> t 
j | t ,ss a j j-j-oljJj 4-l.llu-J 1 4-_j_lxJ1 (j_c jJ-a-JI (j-__*J L^-l-l-u /-_-_> /yJt JL--_>1j 
(j_u_>J1 » 4_uj_i_u_) U, Lj_>_j (JSLl-lj 4Jt Lji £.1j-£j1 (j-« Lcj- 1 1 J-A jJi_uj . £ a-L_-J1 
4-_j-i_uJ Lj_g_La (JS j-9 L_uJ (JMJ 'tH- *--' "■'-* ' 3-' * U "■*■*• ' cJyJ- 1 -" Cr^ 3 " (< L ^J- LLtL »' ' 
_jl J__-j_U (j-« 4JL__ 4j-_**jL_4 a il L-aj 1 1 g *_" CjJ_>.j 5_cL_uJ1 (____ j-Laj_Lj_> I 00 

,^L---J1^j-La^-_L-'200 =100+ 1 00 ^j-Lj ^ju-aJI jj-LJ 3 h . -_JI 2lcj-lJ1 

(j_« l_jj_L*-j * L-_-3 4_lj_a-_u £) I jJ_3 . j->- i L-u-u) (j-oj-L-u 4j-_> L>J 1 4-u-lu-J 1 (j 1 j-J-C 
^-_fl Ij-LojJ-jS I 50 , 000(^1) rj t-_JI 4cj__u lJll-_-j J jLlj 4cj_l._u ^j_l-_JJ jJLl_vs 
S g. \ l--u-J 1 d * 1 ^ , ,■ ,qj3 LL_> L_b 1 j-j LjS 4_Lj_i_L_ai, 1 rj l-_J 1 4Cj_lu (JJ-^J 1 J Ljj- . (4_u L.J 1 
300 , 000 4-_j_<_uj jJ_l__X1 (j-« (J-5j-L rj l_-J| ^jlS 1_}l 4jI (j-oj-L-u L-Jj-Ll-J, 1 (j_u_>J1 
A_i I 50 , 000 4-_,j_l-u j Jlj__-1 1 (j-4 l_jj-L*2j ?, L-_-_oj 1 4J_j-_-_uj 4_u LJ 1 (jjS j-L« jJ-p 
450 , 000 (JJ-SL- l__j_l-i »1 L-a aJI 3_-j_-_-_uJ 4_u_lu_J1 4-_,j-l-J1 (jli5 i^-uliJI ^-j- 
(j-yo pL«_LuJ1 1j_A 4-_j__u (Jj5-J i4_-_>L>J1 4j__i_jJJ L-_-jj .4_ul_J1 (___. 1j_LojJ_p 

(j_o (j-^iii J__j-l_-JL 4_ul_J1 (___5 j_Lo^L_i 300 ,000 ^LL-JI L^-l-lj-Ij Lj_C ^j-U-JI 

4_l_-l-_J1 j«JL-_ ____ (j-L-Jl CjyJ-^- 4 ^ lJ - > ''J -^i) ' kJ - >, 'J L)^ J^-^ -^ 1 Lr- C ' <Sj3j t ---'' 
4-i I f <■", i itij— l La j_A > U , . V> 1 1 ^ 4_jf >tH-- '(J^*ll LiBL^a ! JJt s_Li_) J_S 

w I c jjjLj mjI La^J j_-o!jJ! 3__.j__i/ Vj j i____ll 3__j__u ^m__ .3jlj_lc __ijI_>_i 
-_p (^-.Lc-ajJIj (_£Jd!) i_dj____J»! (j_i_>_t! (___) (_j_j (J$_) .4______J»! -j -__!! 4__j__u 

______ (__ i j m a\ i4j^____J! (j___5j_ij (4_lo^jJ! 4_J_>J,! 4jj_»_J! (j_jl__ul __!-- _!->• 

(j^SJI _)! au 7-^_t__^j _r_JJ _--J1j 4jL-*j C__jj_>.I __-J! » ijLs-jJ! ^-jL-j (JU-u _jl 

__!__>. L_s___U Ij tajj S4_ii-_ L^___j__ J15J J__ (___J! 4_>-iL--J! J__!j__ILj j»j-_J '-' 
JjJ_J! J^__ (j__ Ll! 4_~jJiia ^L_) i4___L>J! 4_u____J! l_jjjj_-l (___J! SjjJmJ! 
(____ ^__ij - J -_-J I 4_c.j___ CjLljj 4 j i i n itl I J_us (_rtJ - -!j__o'_'! I J_4ij .j_o.2! 
. _^____t___3j -£______, j-LJ^! ->j£-_ _L-x-i »1 ,<_j 4j__%_4Jj .4___>1_>JI 4_u_____J! 4jjI__j 
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_Jy»."i,n.ll ijloJJI 

7-1 i n"Sl *>J_>.1j ^ i) ' *-» I j jq_i 1_— ___j Jj 1 La 1 1 _j___L1 A^$__a (j_a L#j ____uj1 Laj 
(_, Ir Jjju SjJ. -g-d_: -_-jL_uAI «Ljj_l_JI L^-i---- c__aL_) _£JJI (___JI (j.ii.i*- 1 ! _]_> 

•-.AP 

(d#fift_.) J»$ j 

4___>L>J1 4_u_lu_J1 ■ Ij"'* L-.J _}_-J1 (JH**I ol I nU (J J ■ ** 1 (_UJ___L_11 I ■■ 3- _-_J1 (j_a 

J_jM_- . Jijj>.j_a j 1 1- 1 1 (jjj-u (jLaj (jLS 1 _- L_- . 4_Lalj__,l Cj_iIj_>JI a j j - a (jLb 
(j-LL-JL 1 (jLcjJI (j_o I ^ '_* ■ 4___>J (___ C-jl£)j 1 ___ ' 4__a1j_La Cj_i1j_>J1 (JjSj (jl 
.0jJ___>j La ^J- 1jL_> (jl _-___ (_*)L__J-1 i-r^ (j_J- , L_' L*- j -qj>. (JJJ___>1jJ1 (jjN j i nj 
(jl jj_2___ 4___>L>JI 4_u_lu_JI Lai . JLs-lj C_-ij __-i L*_a C_JL_)J Cj_iIj_>JI (jl _gi 
_~_j_*_iL_>. i__IL_l__ (jl (_ ' c _jJ)j_____JLj (jL______j 21 4_u___j 4_sj_>. (___ (jjj___s1j 

l_l VI -l__LI__ (_-___ L___lu (jl Cj "_?!_«__>• VI JjljI (j_o 4JI j£jll (j_-J ._j___alj_La 

.(jLSHI (_>--_j ___. L-__jI L_j_aj jja (jL___iL>JI c_jL_> 

La___ La (j-_»-l (j____t___ _£l Jil L_l 1 jl C_ul) J____1j jj__lj (jl (j___XJ ' fl-p 

(__JI 3j___1_l~ j_>.Ij c__.j ___. L_*__j (j_u_iL>JI (jl jl_) •S_jL___alj__LI (jL_i_iL>JI 

____> ;j< **■ I i _. - * a (jL__j_i__>JI C_uL_> Ijil (j_~Jji i4_S i"ia 4_a_i (jjSu _>__ .-jlj-*- 

l __L_____g ___, (j__l_)_J (j__ |_|j . lj_LU__ J__ui -___-J-LI (jj_C_L___. .(-__>. J_U _jL__l 

Ll«__j <j--IJI (j-U-L><JI (jl (j-a <j-2j (_--__ (_)J^_ (1)' » _tV. i ■■_' 4JL_) i(Jj^J_> j_ii___l 
(jLjjL-.yi 4 " I i - j 1 ___! (jL____alj___a j_j_L__jJI -dJjJ (ju-l l__XI (>_5j___JI ^.i) 
4_L_> 1 J__bj . I j ■ ■■ - ■ 4_I___e_JI (__. (j_u_iL>JI (_}_!__- (j-a (_)L__l_j_lLI (jL__uj____II 

.4jlj_i LjJ_>. JJ_u 

(* i) j_A C_jLj _ll_.1j /-___ J-4J 4__j_l_J1 4__jL_ ^L___l_ 4_Ll___u _)V1 jj • __j 

j_>.| , U » . __j (l_j) I __'*» J-L-J (_yjJI 4____JJI _y_)J • *L_____ 4i___E_a (_---- j **" ■ ■■ a 

(j_a L_-L-_l_ (j__iju jj __i__ 9 ' l-l-JI 4_Ll__lu i ________a ^__3 (^i) ja_-L__J1 ^Ll____I 

(jl (____ c-l « ___1| (Jj___5j '-. ' ' ' ""'__) .4_Ll_ll_JI (^yjjL^J (j_a 4jl_jj (_)_i (__]} «j____II 

(jl ^__)LJ__J1 j L_a c (j_l__J _)lj i^l______J1 4_Ll__lu (j_a 4ul_gj _)£> J___. *^_l__ _-J_J 

(_^Ij 4J (jj\_ i ii fl i(* i) «C_J__J1)> J_l_.1jJ1 Lai . J_>.1j (jl ^__. (jLuL) (jj^j____J1 

(j^Sj (jl (__*u_u 44_j__lu_J1 4_jJ___JLj LaljuJI 4ul ____ (-Jj^l ______ _I| a I __L-Je_q 

4__j___J lj___j 4JI (___i) 4_uL_JI 4______Jlj •(_-__>■ J_L 1 -jLL-j (_-_- 4_uLj -j L--JI 4__,j_lu 
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ajjUJI jj£ (jLo jJI _j_vi 

(jjjLloII -JjLj. 4__l 1 ii <i j oij-so jlJ3 03-*-^ ~ • . v>Atl 4 m^i ii _)L_ i4_u_.L__il -j l-_!I 

i 4 |______JI 4___l_L__ jL_i__>.'_' -a__L__JI j_____ 3jL__! 4__-jJ_L__! _£ JJ! (j-ojj! (___ 

i ij___> 4-91 i ii o C__~Jl__j J__ 4___l____JI 3j_>.jLo (JjS_> '(< y JL__>1j_J 4_____JLjj* 

j__ 4_l_j_____J! 4_~J___o (jjSuj* 4_oj___JI (l) -jL__! Lg-Lo i."il i njl _-_J! 4J__2_J! 

4_-L__L! J-*>_> 4j_j___J1 3jL_-'_M (ji (__)) _glj _-_-_* .4J____J1 _>___> (j_i -__-_>. !j_> 

(J^___^JJ I j « I,-. **~ M--JI 4__1 i nL! (j-O _]-- I 4_Ll___J1 Sj_-j_3_) £___J^LJ L^______j _-_Jl 

(J_j_- Lo_>L__ 4__j_____J! _J_jI_ JL__- »j l_- II _5j_l_- 4_L_ i/<u (j-oj . 4_oJ__i! __!! 

i(i )) J____J 4 _j--j (j_o 4_uL_Lo <■"< i n_1 _1)_>1j_>J__) . 4-oJ__i1 (__) J)jj>.ji1 *j___J1 

. ( I) J-L-U 4_^_- J (j-O ~-J__3JJ 4_U LLo (j->_- (j! J 

____tj.jj.ljLL- VI (Ji-I_.__)lj___. _____ U_->M_i •.(__.) jt (I) _-)lj_-->__--- I q<__t 

_>j_>.j* ^LJ. . j__- J(1 (j_o (( L)1j____ J-LSI » (J-lJ-J 1— 4— _-_X___. I _)l J_J__. i ' q j * rt _]SJ 

____. _)j*J___-1jJ1j* ._ji___a _)LojJ _.jj>.j'_' 4J2 ij-osl lj_-> __3 4__l___a 4_Ll2_>J 

.4_uI_LLI ___-> _l>_>lj->JI _gf __J__ ^L-J^I U3*,^~"".' ^ «Lu-u-lJI 4->j_*JI 
___jt___j ___JI 4___-_JJ1 ___. 4jI (J_ii_jj _)!_> (_5*j_>* I 4i_-j_o a JL-jj _jl » __-_< ' ■■ 'J 
L-_-)^M 4 j --* « ,4..i_)Lj -L____i 4-U--I ■■ -L-Uj ■■"' ijjJI _-J-"- rts_-L__JI j______ I __*» 

4_Ll_u__JI (jL- i((/7» jL_t I ^i-U i ■■ ' J____1jJ j* i4_ui_J1 4-Ll-_l_JJ 4 i i ii itL) Lol . 4___l_j 

4___l_L__JI -_!j____3 i4_JI 4_____JL) _gl ijl i.mII __JI (jLa-J! (j-o __Jj_*_u (_-IjVl 

1 _1 1 ujj _-_J1 4_uj___JI 3jL_-2l (jl «?■)> ____-^Ll_-jj . «IjjJI _-il "j " . ""' " _j-!j^' I 

____!! 4__)L___LI _^o J__l 4_al 1,1 o ___. __JjVl 4___l____J! 4_o_l__o __JI J----j (I) 

(J___u 4_o jiail _L__- p. aj-_J 1 (jl _Cj_l__ 4JL_) ir^cu (j_ojJ . 4_Ll___J1 _]j!j (-J! I . * L- 5j 
_)__ « I» *_o (Jj___J 21 ((r*» (jl 4JI i nLI (.**! i "_(J • Sj->. jil (j-o (____j_LL1 £j___J1 (J^__ 

(__jjjj __3 >__u L__!j_l_- 4JI ___* (Jj ii______*_. _1)_i!j_»JI i>_L^J 4_u_ji! 4______J| 

(^j-jljjl jj_____JI jj___>lj 1 g_ia (3-UJ V i__3jjJ_> (jj! __!!__-> ((__))> _j____J jl____o 

_$J ! i ii LaS-La_)!_i _)J___-Ll__ jo^jI j-lC ._1)^Ij_>J! -JLJtjj _gJJ! (_j_uj_J! _JjJ>- 
L-U-C L__j_ij_j L^-Lj-j La_i_) l-3 ■~j~ _-_J! -l)j!j_>J! (__jjjj (^....-JJtJ La-ii) __U_i 

.4_u_i!! 2_ijL_>JI _i)j_L>. ___) 4___ _-!jVl 4jjI_>J! (jj__i <__Vr>- _gf iCausally 

(jLojJI » (j__ 4_ujjj_LJI _jS__JI »_o L—Ljjj-a L_____Lu (j____L_u ' _-*lai I 1 _L_> 

^_____ _$-_) 4__^L__ (jj*_> L)j*i i n" o i^ )L__Lu (j^jJI i(-___>L_jJI i(__Lj___>JI ■ (j I La 1 1 

4 La i ■■1j_. J_j_- j_>_j Mj-L^- _i)_)1j->J1 lujjjj _>j_*__j _jii__i1 (jLojJluj .(<___-jL>. 
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a 



Jrp;i,n,ll ^LojJI 




<_ t- -»■ a ^^^.3 t _al vj,| Lg-Lu 4_c.j_i__j _Jj_-__u _L___La ^ u_a i g Ja_-u ifl (__a A i _alj_l,l . ,j_alj__JI 4_4___uJ 

(j__ «. j____J I (j_a (j-__ L*-_~ (J-d-— 1 lJj- 1 *- Lt"^ t 7 J J J- 5 * -1 ' ,„ a J - * 3-1 L?-" d C^- 3 ' ^"- J , '"' a 

, jj L- ________ f ■ L-a ' (j-_c Lt-__J I (J a_--> 5 JJ^ 9- 5-tj-a-u-J I ___ij_k. ,j_a i__)j__> is _>_• I o jj a p L_._. 

c _-3j_-3 __JI Jj___jJJ u LcL___JI 4-i j tl ■ ,ij ^JJI c_ajJI __aj _ 1 1 o-ajJI ,_-^ v jl**^ >*_ T 0) ___i 
uj-S-j I 4jJj i..'mi^.j . (t2 tj^j-M u^O ■ 4-_-li _}L-__-J j-^j-' lt^! °^>^ *-* ^W Oj^ ^_j-^' 
(_JI (jj/L____ L__jLa (j-_bjL___a ^j-uiaL-u-c Ljj___ (j-_jjL__ _M _jj L_t___j . 4_ul_____JI 4___\_tl (J_»-I_s ______ 

. ___3jJI __'_ ____ (jLa-l 1 l_-XI *<_---__J 4J*-i_|j ___._-_>. 4JI (__jl . J->-lj (_)T _--- 4___j_«_J _^_LL_t_Lt,l _j__l j L-JI 

4_LiIj 4__j___/ ___. _jl * La 3 |a (l (jj-i-i _-<-_-) E-jaL___- - La 5 l _j_a _jL_.L_.-_JI l__jl__j B 4jjj i l____ (j-Jj 

_jj -_,<-_- j . _jj-jJI _j_- _0_l__-_ Sj__3 _J"}<L_-. (j-_LL__La (j-___L>ul ____ (_/_xjjL_-_j_- (j-_IaL_j_a t4_JI 4___u_JL 

J_j| 4_.l__u_- t 4__.jJ,l SjJ-Jjy *L_i_J"}_J t«_l_3L-aJ IjL-uJ _Jj_*__J fL__AJI _jL_3 »L»Vl _-Jj __-_>j_>u 4j£jJ,I 

(_)___ g.__ L_a ' 3j_>-JJ,l y-l i____g -_) i_J>J I J^J • 4_-J__J,L pl-SuJjAj j->- VI p L_u__J I L^j____5j _--JI 4_-L__J,l _j_a 

.(j--lclj_La _j_Jj_>JI (JJ-J-S V _j-_jJJ <_-_>■ jJ.1 <3jLL_! t -___-■ a :4_-J__J,l ^L-_-__- 
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ijjlUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

___lj_>JI j___L___ (ji <_-— jjj !_«_? i j 1 __ 1 1 (jLojJI (____> I j~ 12* — i __-— 11 *___IjJ.I 

(jLcjJI _ji f, 1 c 4___>L>J1 4 j 1 1 ii iu (J___j_lJj- 3«7t-i3e L-aJb) ' (".'/j" (ji l_4_>1_ 
1j_l-J j_— > I L~ 4j_L>. 4_i_3 *__* __£ jJI (J_~jJJ j_j J_u J -So_>.J -^ 4jij) i(-j__j 4_l__j 
ij_J -5^>-J z-« JjU llj 4_I_-J1 » 4ji_>. -1 iiii nL 4j1j idjljj J__lJ1 (J_~ -J_l__ (j-£ 

. ___13__1J «— L_L_t__>» 

ilA-lt'J$ g_M>i J$J j£_i_ 

JJI 4__Cj____U (jjj___ljJI L-1j-j-I (___I1 ______ >U1 _n_> J-jjJ __u_' 



I o j * rt JS i()__£j-_-i -J-~) «* )»J « i» (jJj___1jJ1 £ 2lJ_b _j_~ (j-i- 1 (jL-sj }4______ J.1 

(j_L_J 4__L_— i jj i_jL__ J.1 ____ 3__1j_L1 (j__L_ i 4j )»_lI____- _j __ _u i ■■*** a___L) j_^_t_o 

(j___________) 4______iI1 _>J___ (_ _J « 1» _j_- » )j__JL J-4J «« )» (jl (j_-»j-___lj .(j_ajJ1 

(jl__> 4-jl (J__L_i_ I - g_j| **"1l l___j (ji _—-_ _jL___JJ i J_-lj (j-«j _j--"- Lk^J____L__ 

J__>L__ « i» 4__L_u _. 1 c « j» ^_— > _r\___~ C_ _-j (__ __o (jl Jjuj . «4___L__ j__u__» 
_>J___ (_-___) •_r JLJ> 'J- '' <*jL-_'-' L_3j) 4____l_L~ i((j__)x 4__L___~ _-_---- ;— — J 4j_L>. 

j l ___L__j jj-j '•(?■) 4_i_)L 4__j___j ((j__)x-_>L>__'l ___ _Jj_*_j «t_j» (jl£ ^Lj^I 

i4_j_j_^j_J| jL___.}L! L__jj . LgJ ((j-u) 4_.L__J.lj (j) C*-_SjJI --J_*J_) 4__)L->JI L__j! 

4_______1jj « I» L^l__— _ j (-— -1 (j_-jjL_LLL 4jjL>J1 3_3j_»)j (j_-)j_U «* )» (j__L__ J__jjjj 

:_-j_ , L_> Galilean transformation (___LJL>JI J^j&jJI 



x = x-vt 



» ___i_j__ 4JL_ X-_>L_>_j'_'l (___ V 4-Cj 1 11) t C__)jJL) j_l__j (j_s i_j ,_l_Ls_> 

.4-.I 1 -11 i>J-^J « i» (j-o Ljj_3 (jj"C_i 1 nj i(vt) 4jjL__o 4__tL 

(_____JI 4__a__-JJI (_______ _)L____'I (3__jj _-_)j 1 _- iL___J___a (jLajJI (jL_>' lil :t = t 

-■jjj .(___L_JL>JI Jj-*_JI J-o 4__>L>JI 4_u_i_i_JI (3___i_i _'j .4j_L>JI L$_l_ C___3j 

4-_Va_C— te-CJ L^-UJ Ll_L_ J_____JJ (jl J_L_>1jJ1 L^_)J__>_J /-—11 (J-U_L)L__l1 (jL_ iL_JJj (j_- 

_> j___ . Lorentz transformation _j .1 *i ijjJ Jj->u p l-iLj __j__j ___ , _L-_J.I (j_o 

ij_jj*_/1 (J____ _____SJ1 4JLt-**( ( lll J_LL__— J (J_— JjjJ i-^_U -- J /——11 — — — i (---> — - 2I_L-J.1 

(La l_C.j- I J_l___j ji_>^l) __L_^_»Jlj .4_l_>L>JI *Lu____i! 4_i__u__5 4 111 L^ji julL 
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x*=(x-vt)/ \^ (l-v 2 /c 2 ) 



J_p___JI (jLojJI 

j ts-a--— Jl -__j_lu C _-_— Jj— t — L -- > * 

x'=(x-vt)/ \| (l-v 2 /c 2 ) 
c_j_i l_l VI ilj__-lj I'ji~i LjjSLj (jl _>_-«j V _r_>LojJI (jl -___.ljJI (j-oj 

3l_L>_l _JJl>. __-- jJ-JJ _-jJ! Ju> VI <j-° -J— _ (j-JJJjJ Jj-XJ _>-- I iVm Ljj-J 
(j____L-Lj '•_---> jL-VI DJut . Lg-Jj—- I JL_ -Llj_-=_J! _)l juc i L-L>. 4-jjj--- -LLOa-JI 
»j -__| I -L__j_lu (j_j J-jL_J! ^j _ - 1 Ij i4jj_J! _Lj_j!j i(jLajJI _JLojj i Jj___J! 
_-jJ1 4__j_l_J1 _-J-J i3jL__ _M L^j (J_u_j _}l 3_j_____j 4j_\_o-a 4__j_lu A_a_- 1 _____ 
j_i_. iCjljJLl (jLojJI _-i_- L r -__-b LLoL«_j_Ij . (_£-La _■ _■ I J » I JJ _)l )_J_____J V 

. L__jI j->JJL> 3jj__>. _jj_>- _"! jl_ _*! (jl 



:J*Ul 

J^J-- (j__ J--I jj-> Lo J___1jJ ____>. jjj jLL_t jU 4 1 1 ii ilu l_Jjl"— jj £_■ mi JjJ__ 
L-Lll ^Jj • LjjLj »_■ i iitl 1 JL_ 4j_! (J0--1 (_->—>. j-o jL-__! (— - Ll_j__o £_■ i ii t! 1 JL- 

(J_______i _;J-JI jIjl___J.I _)L- 1 1___ L_u (3j_-j _r->- 4Jjl_ L__i____j Lo lLuSi Ljjl>.I 

4_i____j «_____JI I j__ (j_.Ll_Li L_U__ _____ T jJj irest length (jjSLuJI JjJ-> __-«--_j -I Jr 

(j_o j— i___l Ijl JL__o (j__j___ __)^_i_/ L_jL_ i-__jL_ 4_Lj-l_j LloLoI _Jj_-__ j J__j) 

(_gj-j| ___----! _M (Jj-_- _5-L_ _i <~* 1 *"■" S-_l_— _tl «Lllu^! i_;j__-.I 3jLl_jj . Jj__JI 



O-^JJ-' J-°L_o _jj-> _?JJ! ' \| (l- v 2 /c 2 ) J-°L«-«J J-u-L__j __£_ . 4_l_ _jj_-__j 
____ >-j -— Jl 4__j__u (j_o A 87 4__j_mJ _Jj_-_jj (-_JI «L-___JI -LLl___ j g -— - i i-J 

j(J_-!jJI ___ «_____!! -IjjJ __J_ *j l_Lo_j .c__i_--__ (jaS mJI _!^_- ------ L4JI 

i--j|___JI _,__) (j_______ j-Ii-J 44JJ.J _j_a Lal ./o__-jJ__j 4_^_>.j ^j_o ft__-i_u j-_->_J r«J 

2 -Lll J_L_. i L^_l__j «L-___J1 -LLl-i-lu -_o -Lljl I 11" o ________ (J___L_U J /Q_^J1^J-.I (jLi. 

___l_jl I pKj . 4j JJ» l"lll jl (J___1___JI ljL_ (JJ.Lj_. ____ L^JL__L_J -__U_UJ "^JJ 

p^L (j_o C— _ SLcj 1_1 /-—>. 1j-t_— _ ___1_j1 i LlJI 4 1 1 n ilu «_______ -LLj_u_u -L_j__u 

Ji? __J_J___ sL____lJ _j___j___lu (jl J__ . LoLo_! JjLo_LO l____9j_,l (jl «__ljjlj 

-LuL_JI «L-___JI -LLl_j-u (jl __!j 2I -LLl_j_JI /«_]__> ___>- jAj i_2j 1 _a i_;j_>. 2I L^_La 

(JJ___j_lu -Lj-lLjJI -__Ll___i__J 1 fQ-_- L-__ (jl (j->- (-rL— JjJ_J1 ___ (j___i_2J (j_a (_jL-J 
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AjjUJI jj_C -jUjJI 6jJS_9 

. L_ L-bj » ^alSlJ I i C(-LLLa 1 /__J1 (j-A (_Ij) _/ 1 g 1 l-3u_j1 4_t_L_u_u _jLj _Jj-IL L_u2_-Lq 
/__S (j_u L_l__JJ 4-_lL-_uQ j-u Ll_- i__J _____ _>--_J **-" ' -0 -> ' ' -_?-" *--—- L>J 1 4_i_u_u_J 1 Jl-*Jj 

*_/ ' 1 _. ' -* 1jL>-l ^j I j-lC i4_^Lj_u___/1 _-__> Lol_4_) c_)1j_l__ (_---*- (C-iLl-) (JS^ ._j|j_xJ1 

. «£___-___-«» J->- VI (jj (Jj-S-1 (jl * J^**' ' " * 




j I J-3e_) I L^j j-«-> <__-* I «Lkartll I __3 _)_- I j\_J I 4j____j _j__ Jjj L_J I _J LjJ, I £yA _)_] 5 l I I j 5 *" j__ I j_~_ I _) __a 
_-i__~- (J-_-La __•—! ____Sa_t,l _) a-C-j-t-i >J— ->l <— _-j--u __3 _Aj_)_5___ jl 4__-jJ,Li 7- __Jl_ t --lj-" _j-*-Li 1 1 

_j_ij__J! _j-< j _ j -__I I _r_c L-t-__j I ~- 4-jjj ' ' ' ""~ * < ** t j*l _— - _r>-_9 • ' _~~~ ~=—t-"j-~ j-*> -4-' t2 _)__ajJ! 

. __•_>- j_t! iSjLL-! t <— uu 4__ j-_-J *V)Jj -_-J-J _)_£j_-__jj 7- _)._ 1 ij__JLi -_____u _j_~ L-t-ul I La_^_i___ | 

L_j_-j 4-~___U *j____J1 9-L*_-u _jl -_r_-_--J __9a__u 7- _)_- I 4_o j-4 __)jjL~_i 4_ul_____J! 4____)_4 (j- 1 I jJojj 

*j____J! (jl <__--"- * 1 "_4 _j-___u_u __JJj_j <j! . 2i al (J-___J ___-_-_'! rj L__j| _">_ _-3j_i-uj j_____1 4_iL_u_a -J__9 

.__!__- ">U _______ ___jjj_j __Jl__ j___i_u_u 4___*j i J_~-!j ___9j ___3 J____u aJ _j_! 



_j _Jj-L_J1 _j_- (jjp-J 3jLu__ _j^_Ll_4j (jjjJi __l_Jj_* J_<_-m 7"3-Li (j*-! ----- 

J_-_3J (^H-H 4_A_.L_vJ1 *"-_.J I ilIL L_£J C-JL>-__ L_l_l jJ_- . L_j1jLu_uJ1 3j_L____S- U ( nLu _* 

/____ 3jL_u_o 4jI J_>.jG (jl ^_jJ____u__ LiLLi. i*j_t___J1 4_cj___u (j- 4 ^J-_-*-- <L__u_J (_II 
cLjL^j _/ La ^-Jl (_,)A_i_-. jl JL>. 5j j La **■ 1 1 _>Jl^J (jjpu) _)l 4___uju_u) _^-jjl___> 3j-jJ___>- 
j-___j ^4^-J _>« C-U-u-U-aj JL£) 3jL_u__J! jj_j _il . (3j_j_t___>J 1 j-i-I (_-_- l_Jl___.jj (_-__J 
l_1I_) . d K i"i - LuIjL-) - L---J _Jj_L_J1 (j-ai-U j-il _j-L<J _j _J j * i**i**t JLSj .3ju____>J1 
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(jl f— j *_l-ljj i(JL>- (_p Ur^ - " ^— Lc. *— !!>---*■* iJ^LuJI J— — — <= ^ :> *J Lh* ^Jm O' 

3jLu_uJ1 3jj>.j_ r -3 aJL_o_____j LoJLlC ijjpJa i(3_>- 1 JL-lj .d-JL-s L4-0 j_j____3l <u JJU_J 

(jJ 3 j Lu--J 1 3j_>- J_o (j l_3 i Lo l_4_i __J !>->. ^L. i _t _u j i 3ju_---j---j - __1_>J 1 j 1 _x_>J u 

^___ 3jj>.j_U j-^-Lu-J <-___j_u. 1 J-^Jj . l_jJL>. JL£} 1jj_b (jL_ Jju «Cj-Q--C» JL9 tll^-iu 
j-_ljI___J1 «__cJ_-__> 4j__3 J____l__3 (_£jJI c__t__jJ1 w i _a 3 U ^j->. aL-^I ^l 4£j_>J1 

(jl )UJ_____1__-_J V 3_-lJ_-___]1 C-J__S Ltj .Sj-i-J-U ^l 3_>3j___l,1 jj-4 Sjlj I ntl (J_}L>. 
__4J aI-JI^I (jj-JJ L<J_i1_i L_Jj__*Jj L___J_1_0 3j-_W&X1 _)L_3 ' rj L-a '1 (j_-3 pJ___ol_J (J-C-L-J 

2c_jI_jJ1 (Jlju-i- V lt^S-j 
d_jl_j -__3j_j___j _£JLj1 (J-J-I1 IjL-b -__j_x__)j__ (_----£■ l-C-u- (_jjL>. *JJ-__» '^Lwj 

tjl (jSUj V5___-L>J1 ^-u-t-U-l (____ 4jL £15L__JI 5_Ll_1_>J1 LilJj jj-jj VI <*_-____-___« 

(j-4 J->- I J S <( 'J- 4 -->J1 {Q-U__>J1 » A^-C-O _) I L_JJ_i) . LaLu JL«L>. (Q__-l_>. Jj>.jj 

i J__JLl _____ (jl (j-° ju 2i 4jju L__iL_u ' *^ i f«_(___>. (_£lj • (4_ujj^jjJ1 L-LujL-LlLI j-_bL____o 

(j—a 5j_j__) ,___ l___-____J JL__ 4_aJL_lU _)l «aJL*j)> _)l (J---4J ^ »/-.-T-JI ->j_>-j-o (jV 
«L_«JL__1,1 (j-o (JL__jj^_J 5jL__u1 4_ijJ-____j (jl (j-^-4-i Li» JlTI Clt__jJ1 (j-o (Jj3l (j-ojJI 
rj L-c-JulJ . £j_____J1 (j_o pju-uLi (J-__-jj (jl *_j_L__1__uj 3jL__u1 (j-o Lc_3 . 3jl>.JJj ,_J| 
C_-_- jJ 1 ___ L____jjj (j I _>--4J V 3j_>. Ji, 1 j «Lo JL__X 1 _) L__ /U (j_a j . 4_jj-i LlIo 4j__j_uj 
, L______s_o 1 _}j_o_>. 1 Juo L>- (J^ju (J I (C---L-__U (j—ugj z LcS i 4_— u__j 

-J&-_lMlj- 

liLa rest mass (jjSLJI 5Jj^ L#JL> (jjSLJI 3JL»- ^^ p m>JI iK ^ ■> i . "i 
jj^I (jjSi (m) 3 injSU 4jJj^ (jLa 1 j i^iljJ 3 i mitLi tiJj^tlj ^ ug. tiJLut (jL^ 

«OliS CjjLt-a ^j LaaJI 4^,jj_u (j_a fC_t_a_>J1 * J-__-l I <ilSj i(mo) <L_j\ ( 11 «LLiS (j_« 

:-t___l 1 uaJ (^^.jli 3-3^L«JI OJLAj -J-J^' 

m = mo/ \| (l-v /c ) 

4_i_lS ' a • l-3 i_dj__*_-_11 ^___u__-Jl 4_Ll_) (J3S-- ' g J ' ^ ' 1 4__:j___j (j_a /.87 (t_3j 
j^-j-s- i-LLiSJI -__o1jsj1 i*^____J1 4_Cj___j (j_4 j_-St -L__j____Jl C-JJ---.1 L-U--J i-UjN t _ 
1 J__bj . -L_j__->LlLo z -OllS CjjLl__ ' ^j L_a II c___j__uj (J_____j (jl ^ ( __j__U (jSLal 1!_l 

^i j _V l_JJ j iJ_j____L___II ^^..a l___SIj__JI ,ji-i (jjj-al l-l-JJ 3 i inItLj j___.j-o J-oL... 
(jl («_$-l_c (j-_J1 -L__L^J1 L-jLal i ii nlt ljJ-_j (jSLx_i La pj___/Lj Ijj__I_-__j (jl (JjJ-jj 
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ijjlUJI jj_ (jloJJI ijSJk 

t j--iSl I j**''"'^ _JjL-_- 'J-S' 4__ju_uj p I _-_t--JI 4__jj_j_u l_Sj_-»_ 1 glSj . I *j«U^ 
^Jj I j""~j i ■■ -_Lj (— Lc _U-*JJ L_bju_jj (j_o JU2 (^r— !l 4_LL_J! 4_uiS _j_)l_)jlj 

jjj f Ij___.jL! 4u_LS Ljjjjajs (_9 4_>.-jJ.1 2^1 Ull JS (jjSj (jJj . (Jj5j-__ j-— <--i 

» ij___i (jl L__>. (j_\_4_U (j-°J * g-a— _aJ l «Ucj-uu (_ll ■ -a u___JL J___! _>jl>.1j ->jJLi 

(JTj— i L__j . LoLoj l_JJ!_ ,jj___-_ (jj L-g-cSJj »j ' _a 1 I 4_Cju-u (j_a IjLjJL-iu LIj__1 
4___u__Lj JL_c_o j_ol r*J ' ^ 1 II 4_Cju_j j__l___JI (jl ' a ^ t_l_-1j (_iljju_ j^—uloj 
4J_o !_L_uJI (_!l (J-ljj-u V MjL- (JjjSJ »a — aJI 4cju_u (jl I _uSj t4j_)l_-.l ?Ll__u^LI 

«t__.j____j (Jl___jj^LI *____ j«J Lo *i i ii--. (jLj 11iL_. . 4_cj__J1 (JjL_aJI (J-a-LU Ljj__bLI__ 

. g j_l_J | (j_4 pj___u_j »(, >"i (_£l J_j_lj (jl JL>J,1 (j-o 4jI L_lL>. jJLu 4jL_ t^-a-L-aJl 
(_JI Ju_— J_J JJ« ' ' "J t L$JS 4___JI ^_-t I JL_ (j_— J (oJ Lojj tj_ol (JJ° (jS- 1 ' 1 j rt J 
. ^j — aJI 4cj__u (j_« Aj_a__. I 4_Cj_uu *_ui_- _jL_uj_>. JJ_*-J (jLS_ol 
l_jU_l___>JI fjl i,iQ(jIl--U_).4jU-«II l__jL__-JI L_g_._J__rf 5j__b___. -U__JI -)Lj_)j!j 
(jj_j _jL-i_u__>JI 4cj___. jl-j (_— - j_jL_9 -bjij-JI J_oL__>l (_a Particle accelerator 
^uLjj (j-a LoLoj ?___I^JIj ■ ■•j — aJI -Lcj___u (j_o l_JL>. 4_o—e__o Uj-uu (_J1 4jjJJI 
. 4__.L>JI 4_ujj_J! LjJj I 1 i"i" (jj—II 4jj__!L --I-jj- pji n->JI JjS (jl l_jjL_J! _>JL_ 
p^___»^_U I JL^j lj___L_o LLaLujl J____jj -»j__bLI__ (j_c 4jjJ___JI _>JL_ (j__— ajjj 

-LtSJIj _-___. ^.Jt J^_^ (jl <jS_«j -_>LL_JL_ :4___Jlj 5J__JI JjL__ 5juJiLI_5 (__ 

(^gjJI -LbSJI _)-jjjl «_o J_-l__JLj _ j__-_j Lo I JL_j .-_>__. (_JI J>-_- (jl (jSUj 
L-j^jL—e-o (__ L_j_*__a I <i 1 L-a- I_^J Jjj-i (j^J' -_)LL_JL_ : Ljj^_ (j_a tfl_u__Lj 
.p 1 11 ->JI __JjJ SjLjIj__lJ.I -L_L__JI (_b Ljjj_>. Lgj-aa Llc — — a I (<s-lj -_Cj_u/ S^LjjJ 

-Ij_Lj3_l_JI _jVjL«II Jj__.I jlSl-JL (__ (>_j_JjI Lj*j_c__I ^pJI -U___!lj 
(_JI juj-j cj i-_j_JI J_4J mj i3-_L_J! J_4j E c_JLS 1 jL_ : L»-l_i_>. 4_jj-»Il 

(jl (^l . (»j__aJI 4cj___u J-Jj-o X -UjSJI = 4_3__JI) E = mc" (jl_a t^j__aj| 4cj___u 
4 1"^ II J_)L__j SjLLI (j_a 4_u_«_a 4_ujS ju-ojG (J_a LiJjJc j-__aj (^yjJl 4_L_JI 
l_4__j s.fl -^ tl 4_cj__j Cj-jLS LLj . g. a uaJ I 4^j_l_ ^J- 4 (—3 4jjj____o Sj-oJlLI 
3j_uS 4_uiS (jl l_U_) (— lc L___j_j t IjujS juSl (*^J M — — 1 1 4_Cj___u «_jj_oj t IjujS 
_j_aJL_ 4_jL«Jl _>JL_ .3_)LJ,I (J_o 4__j-l__ 4_uiS (j_o (j I — — (jl (jS_OJ 4_LJ__JI (j_o 
J-_-l_) (^j_>»j 1)1 . w ^j__>.2l aj -__JI a (j_u_o— _J1 c-j La i ■■ d _^„ J„ ' "^" 7*L__,I 
(jj-jj_a 15 (_J!j_>- ii L_lJ 3jIj_>. 4j>.j._ (__ 3j .(_gj|jjJI r-LoJ_'zl 4_lL_c jm i"ill 
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■Jrp.l.n.ll ^lojJI 




J, j 



J_>-!_ S-j-jLoJ! l_-JjL__u JL>oj 4_LiL__aj _j_a J_»Ljj i *j< tjjiLo-O^?! Jj_- 



. j-La 4 LjJJ* j__ __ I j Lu-o 3j_J__- J-*-!- _-J! j-la 6 LjjJ j__ JLljJ _-~J! L-djLu-u JL_-_! __JJ j La -^ a __JI - I 
jUa _M L--_g-- ,3 J J t- — 1 1 J__l_ __Ij fj u_J| S-Cju-u _)_a '/. 87 J_L*J cLCj-l-J L-1jjLl_u -Sj-J (jl LjtJLtJLc. -2 

. JjJ_JI __lc <__j___Jl jjI t__j-_-J ______'! L^Jji- ' _.___ __JJ OjLujJI (jJ_A___u-u S j j la ae U 

L_L_>L_*_il ___3 ' l) __ S j j La ■- 1 1 (jl J_>_ __._>■ jJ,I _JjL_»! __.._>■ jj i l_L>. Lc j_J I j-jjj <L-jj_ ^ju- -3 

_)_a 787 <_Cj___j 
- j-La 6 l_1jjL__ Jj__ Jlj-i - La-Lu _____ jjjs 2 __1! _)_. a i l_gJaJ__ _)_>j lLU JJ__ '-L£JJ £j___J! <__j__u 

J_!j__u S j j La x 1 1 ■ __-«— I J__iL_»J! _)| (___lj_L_! *_a _) . _d__a _____ l_LL__c I 9"S1 Vj l_L_uLoj _>5Jj -4 

oj L__uJJ 4_«jjLa 3 j j Ea a- 1 1 jj_i_j j! J_>J! I Jl^j aJ_____j __tj__u l_LjL_u_u _)_- <Li-£j _La __]) 4j>1 __JI 

__LajJ__a L^l___j _-->■ l____jjj (jj __UjLj__u 3j_—j_a _)L_ (2) <_JL_»J1 j___J 4uJ_-J < u-Vj . l___jjJI Jjlj 

__]) J-La 3 Jl <^L__a pfl___j| jl_-_U _--J aJJ-JI ____jJ! <_____a Jj-9 r—J-i _J I J__J -_____jj <A_aJu_I,l _)l_i 
I j-sa j_La 3 Jl <^L_u_a ,j_a /87 _£l) lj_La 2 j6 I <4_5_u_a 3j_-j_U - U __ , ,. 3j_L_JI a J_f~ Jj_i_j . 3j_— J_ll 
__Jj 4-j-=-JI ___ 3j_-j_J j_aj__j (3) SJUJI 3jJ__ u-____-j . J_aL_JL 3j_J__»JI I Mrtj SjLl-oJI Ji-J_ 
5 j22 <^L_u-a - ta 5j lJJJjj t jj_a 6 <a_-L_u_a rj _aj| L^j^ * __Sj ___JI 5j_L_JI Jlj_- J-l-"! _--C. A_a_'l 

JL_»JI 4_u-_-j ajJ- La-j _r-JL_»J! L_J_> ___ _>-iJj - 3j_J__*J! 4_*jj_a 4__jj_L_j S j u__u I J_- Jj _t-J 'j-i-* 

-t-j-Lu- _M SjjjL- j!j__u 
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ajjUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

____JJ (_^l>jjJLl$J! _$_->__) tj i^-i ir i aj-I J^tlj t(j ii o i"itl L-Aa ^ (4_jj_lo) 4j>j.. 

jJL-5 (Jj__*___j 4_J_«_«J! _>JL_- cAj TJ-^J^ jjtj i4-_J-JI (_____ 4_lLj (_£JJ! j_____jJI 

4_*_jjI (___J!j_> (j___a___J! -i L- -- ' . 4-j_jLj _)_? (_-_-j . 4-.L--. ___JI -oLU _j_o _j_«-~ 

.pL»_ii>AJ (JjI-^J! _£__-_*_ (o__jj !_-_->__) iSjUI _j-o <jJ<= (j^j^Lo 

Sjjjjco 4j_)J__i (j_jl_J! («____J» JJljj Lo-a J n" i -XI 4_5___J!j 4___-J! (J-.L*J _jlj 
j_lJ^__ f«_j t aj 3- i l! rC-g-dJ _^L__-11 LJ (--L_ t_jLojJlj _jL-_11 (j__ -LjjjtejJI aLoj 
4JI jj& a\ <nU" (_gJJI (jjjjjJlj . 4jjij_J! 4_j_-_JI jjj__u ____!! LgJ-OJ 4jjj_J! 3j__1! 
4_Loa_J1 _»Lj_>J1 CjI JL>Lj 4_L__dl 4_C^J_____o LJ CjJ-] 1-~l$-o 4_ua_Lc 4jjJ__j j_o Lo 
J_j___JI i . I I <i '1 '_' _jja_L_ :f j__j_jj.l (j_c -_>jL> Lgjl ___lr 1 gjjj j____J! <j->-«J 
.C__*_J! __- <il»!l j,a_____l| ___-Lc 4jjj__L! 4_lLi_J! -cjL-JLj 

:d_»jlt J**- 

__) La jJ 1 L_£j ■ __> ^ i {JjI 1 4_Cju_uJ 1 (J J_-_« __) I ,__ 1 jj 1 j j -_---J 1 J___t 1 j J_*j l-X_3 
(j LajJ 1 L^j j-4-i __--J 1 4__j___J 1 <J Jj-_« ^j- 4 I--- 3 ' *— 4___u_J L _dj_-fc_u (U"> l^ - —- 
___C 5x.j_L.aj_a 4_cL_u c_t_3lj-J _)I 4J 7t_ul jJj .(j__>L>J1 _;,_*_>. jJJ _>jLL_>l J-i-l-i 
J_i_ 4-_-C.L-.ijj1 0j__b __)j _______ (jl _£j-j_-i___-_3 i4_>j_>J1 4___jj»<_u ^Lt-i-t-- 4_Lj__L_u yc La - ■■ 

/-___ 3j-____u_<- 4_cL_u __ij l_____ __)_« L__ul 4__j___j 4_c L_J1 __Uj Lu-a OJ->" *_— *i l -_t 

i4Jl inU ->_-_ _-_. c_uj V i 4_--_a_-_>J1 3-u-c-ulJ Lt-uj *4_uL>- cjJJ ^--Jl 3j-_-a_LL1 
^-ic _;_£ jJ L3-0 LLajI 4_Cj_j_uj 4£j__>J1 4___jj»t__J1 ^Lj___ 2I (_____- _-il ' u h ^jLajJLs 

_j_j i/i jj-^J-JI 3>o_3 (jl J->-J _)--ujjjJ (Jj--*-- /_J! j____JLj ,((4jjlJ1)> ^L-j__u21 

i ( l) fQ_j__Lo J___o 1 j I $ ' ••^ i Li_i ( L- 4___ L_uJ (_j-CLjJ Ll_« _^CL__a_u _p-a) _j-i_ ^ L>> 
.^J-iLtiL ___jjjj -dj-^ILo J-ualj 1 g ■ "j^ l (_--J1 t' 3j-_l_iJ1 (j-«j_3 



A- = A M (i-v 2 /c 2 ) 

__jLS 1 jl u 1 ni ~- _ 3j_>.1j 4JL>. _.__ 4_j_LojJ1 3j_L_iJ1 __. l_c ^jlj-ualjJI (j-ilijj 
. (JL-JLI (Jju-_u _yi^J • (7= jiii^ U5-— C^- 5 - L^O J^-^- ^Lj-ujJJLj LuLj 1 o^ ta (J_i 
*. __)! Cu-tJ g j ■ _3 1 1 4_Cju_u _j_a A 87 __) i_Jj_^_1j _j _)_-• i_ii 



2 2 1 

(l-vV)= — 



(l-j) j— 4J LoJLlC it'= O J t = O ! !j-_-J l___l_*_i -Lj-oljj-o CjLcLl-J! C-J--J 

Lojl___ l-j 4_cL_- (___J-c (J_3____j i___j__- __-jJ! 4j_LojJ! Sj_l_JI (____-> L«_3 (i)___-Lc 
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Jy-LoJI _jlojJI 

_J_J__u (<__ )) 4_cL_u _)l 7-J_L_5^J ___iJ__L_-l LJ__U *2 4_cL_uJ1 i(l) 4__L_u (J_7____J 
______) I 4_C J___u_) _Cj_>_i <__) 4_C L__u _) 1 J__sJ_i, 1 (J-4--5 * 4_C L_u | - x 2 _]_7_--.u-) 

.(!) 4__L_u ^.Jl <j_uL__JL 

C-_-a_- ?_-J-u J-> _-ic j_J_) __J_<j_d1 1 J___j i 4_j____l_L>. 4___j_u _)]_! _)LijJ1 __ J_4_) 

j-__1^__J1 J£j 4jjjJ1 __LjLa_~J1 LuIj * ~->-L>j^-t__ ___J1 ___a 4_JV1 __.LcL_J1 

j_jL__j ___j__u i4__> 1 J_-b _>__, ^_____<j . 4jjI i n"ia 4_t____u 1 l-_u| j-jLu 4_uLj_j__J1 

4_Cj____J1 ______) _Jj_____j _--«J1 -1 l___JI 4_Ll___u ,oj_L__J 4_l>^3_uJ1 L__LcL_J1 

_>j LljlJ 1 j , p j___> j_1 1 Ij-^-J _5_i-_l_ Li_j__ L-l_4_) __Jl___-i 4-L.-,Lu-U 1 tj_uaj .4__L)l__J1 
4_uLj-j__J1 _ujL___J1 *1_i 2 LL_) 4J_)L_L<a __j1 JJI jj_____oJ1 j-I->l ;t_uj_-)) _)L 4__)L_J1 

4__iL>Jl ju_1jJ__J1 L_£j ' a Li-S-j _jl _>--4-) 4__jjJ_> 4jI ->5>-J a Jlc _________ « ut-ui— -■ 

_____J1 4_Cj____J1 _)_c (^L______J1 4_Ll___u 4JL-J1 0j___ _«__ j-A) _5--i-4 J-<a-*-« J-*-1- 

__ L-u Q_c j_ Ljj aJ 1 1} L__ . 4______u- 4_c j___u _)j-— ) _) i 4_I__jj___ < J-<i-*-t 1 L-gj _djj___u 

i __L__L__J1 L^_i ____L__lj _--<J1 1 3 1 u--j 4_j____JL ^L___J1 -Ijj jJ-c 4_-jJ__u_J1 

_-JI _)_uL_J__Jl_J J-J--t 4-Cj i n J _)J V J i**ij fQ-gjl ^__l___J1 -_1j--t Nj -__J_-i_- 

. _)__J _l /yJI _)J_ij_-_) L_J__C L^J _)J__— _J_L_J _--J1 4__J_l__J1 _)_-! (4_UJ___J1) (Q_$_LcL_U 

J_i-1__ [Jj->-J 4_jJLi_C ;_;! _)1 ji_J .4_L.__i_a , yi _»Ju_ _)j_ 4J^__j 4_u____J1 fj-J-«J 
__5j__u__ i_)LjJ1 _Jl4_) 4__j_J _£_J1 JJ _l KJi _-_-u-<Cu 2l <;L____J1 4_Lj____u _)1jJ_>. 

L___i____-i LL__~ L___ul _dL__t> _)lj - _j 1 La 1 , 1 _)LijJ1 _)_a J>^j -i^>-J _,lr _dJ_ Jjj 
fQ_^jL__ _)LajJ1 __J_4_) 3j__1_____j _)_uLJ1 _)_~ j-J--b 4_>-1jj LoJlIcj . 4___L___c 4cj___uj 

_____ j-J-t-u j_ "■** _-- *=__j_T^t 1 __)LcL__J1 _)I J^j___J -I julLi „\ _-i-- _)j_)j£Lj Lj_Luj 

_)1j_JL_u 4_>. j_*_j__J 1 4_jJ_<i__.j jft____>J1 _)Lij _jl _)^J--i _)j-----ju i4_uL_J1 L__Lcj___I1 
_)1 _-J-J 4j-__j_LJ1 i>J__b _)_c ^^-^-sLjlL) _)t 3_J / ___U__J 2i Lut juc . _Jj-4_o j-»-) (j---- 
j_jL_u jLjLjj L_b 4-___u j_%_J1 1 JU_ _-ic J__t___JL jjLT-L-u 4jj.l_.J1 __L_jl__11 

_)Loj_J1 __J_4_) j-jI _)Lii ' r j L-aJl 4_Cj___ _)_o udj_^_i_-i ^____- __)j___1 LaiSj 

_) Laj_J 1 _j L__ i L-i L_4_) _j L_oj_J 1 4___j___u_j j_____J 1 _)-_o I 1 !_l _y**->" <- L^-j-^j llLu ' 

2 _) La jJ 1 _)_-) j__ll__ ____ jcuj _) I 4i_>. j 4j *2 _)__4_) J i L__a a_j 

j_j3i 1 j___j .4_i _)_3__>J1 4_Lij 4J _-j1JJ1 jj_____J1 (jLUI _.__) LL__>1j J-tJ 

i4_Jl 4_cL_u 4___-i _>--* r«J _)jji) c -*- 4a L^_bjj__j _y-J1 4_cL_uJ1 4_____j___j (_^jJ1 _)LajJ1 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

-tL-t-u__ll j AljlaJI -l_lr _£>->- _£ JJ! (__Laj_! jL_l! _---> ^L^' 4cL_J! (jL_ 
4j /J ' -^" ' La_j_j «?t-i3e ' _. 1 1 » 4jLaj j_j-> (j__sl_>JI 4jLajj . (4jj1 o i n-»-J1 4jL1_i__j 
£j] 4_j____j 3_3j-I___-i 4__j__ (_ijSj__jj (jj jJI (jjJ___!jJJ 4_l__L>J1 4_Laj _M (jl j_i__ 

/__-_-_! I __LcL_J1 X_J-4__ (jl (_j1 jJI JJ____J1 J____1j ' L-L-K^l J ' Uj . l_g______J *_a Jj _JJ 

JjSl 4cj_luj (__jl>_j 4cL_u Jj—jj z i^ciJ (j_aj i £lL__jj j_j_luj 4_J! 4_u_u_J Lj j_u__j 
/CljL__lJ1-_> J_j_-__ 4_j_>L>J _JL___1j i>_ij___j (_£JJ1 (j-ajJ1j .(<4___L>J1 4cL_J1» (j_a 

l_^_j -___jj-j (j-__J1 4_cj 1 n 11 j i4___)L_>JI 1 gj-3 __-__.j (_--J' 5_-l 1 nLl 5_3j_«_-i _.lr 
(jj3L>JI (jLojJlj (,-j -__]! 5j_.j___ -_>Lc (_-_ j) j-__!jJ!j 4___>J! _i_j 3jL_u_M 

c -j|_X->.VI (jLojJI (0___jLj _-_j_«J ijLojJI I J_--4j_L>J! pj-Sj 4_l_I J-_j_-_ _$JJ! 

. Coordinate time 
.j__Cj_j _LS_j _* (jL-u.--. -b_iL_JI -u_oj_JI __Lcj__J! __a (jLajJ! -.j-a-J jjIj 

-L__L___JI (__3 j_Laj_jS I 00 4_Cj__u_> j_j____j _jl _ 1 n (jl jj ijjmi (J-u 1 11 _-__J 

4___l___, Sjl j mtl oJ__ (_i_ _,__ lilj .0,0000001 JjL_»j V/C L_jjJ _)j-S-j-__- 
(_J!j-- (__■ Sj_-!j -LJlli _gl . 200000000000000 __lc jl=-Ij -L_____j _,'--■" L^_l__ 

_--— (_--_J1 (J^J^I __1M--! 4cj-l_j (jlLa-Ll _— jjl___ (j! (Jj . 4_ll_ (j_),M-o 4j_u_u 

!j\_>L_ (_^L--u_u (4__.L_JI (__) Ij-iojL-»' 4 , 000(_Jlj_-) 4_lJ__ I _,_) Ij-.ajLS' I I 

JLjIj i(_Jj__-l 3j__j___jJ . LaLc _j_lu_«__ _JS 4jj_J __J!j_5- _j!j-_s_a 4jL__L_u (__3 
3j_-lj 4jjL-j j_j___u_u LaLc _r\-___l__ 3 jj. -L_j____JI DJl^J j__L_j (_g JJI - 1 l__uI 
(___. (_— J1 — -L-Cj 1 11 II (_._ l_al .(j_5j_l ljj_L»j («J (jJjJI 4jj___L-l-i (j_-i (_J__ I 
4JL>.jJI I J__ _$_ll-j__J(_jJI (jLajJI 3j1m_C (jl_5 i«:j____JI 4cj_lu (j_a 4jj_i__a 4j_luj 

L-jl J-_i_a 4_a____j_La 4cj-lu (_-___ • (J__lu Cj1_i (jj__j_u ( tSljSJI (j_) j d 1 -J1 j_aj_l,1 

rO-_-LLj— L — - (-__ ^Ll____J1 -iljjJ 4__-jJ1 (j-aj (_)j___u_u 4£jj___J1 4cj_Lu (j_a /.87 
(_JI jlj j -3 llj .(j_3j_l (_-l_l_3jl—J 4i_-jJI o_X__ 4_3j-_j_l-j (_gjjl (j_ajJ! ' a '--" 
(_J1j_- (Jj___luj 4_uj___ aIjcI 3j-l_-_j (j— >j -1 _>C Jjljj aj_?_ lll (j_a 4_aa___a 
4_Lj___ /c^U_J 4_u_u_JL (jSJj i(j_sj _ 1 _— — - r«_-"_a J-__1j 4cL_u (~— 1J 4_u_u 11,5 

• aj 4_L_U 5 , 75 (_£l 4(___jJ1 1 J__b _____J (_^J_LU 4_L>.j-J1 (Jj_ij_LUj (jJ ajjse-JI 

(j_a /.99 4__lu_u 4___jJI -______T l_l La?.(jJ_L-Jlj^jlin"1l ^-Lajl _^c (_j_>L__JI 

i(j_5j _ 1 (___JJ_1JJJ _J 1 j_Llu J-l—C ^j£L IM-li— J-JJ-J L-LJ- (OJJ — — J 1 11 9 ' g-J L-a II 4Cj_LU 

C-__Jj| l_l IjSL-SJ .-_LLiL___ 4__LU I ,4 (JTJ-LU 4_LL___!I J-jJi 5 (J--C (______ (jjj 



18. 



J<p-JuoJI (jLojJI 

jjj__>. (__a (<C1j (jl (j-SL^j L$_iL__ .4j_3_? •'LJLc 3__j__u ,-j_*_lJI _hj ----—j 3_i2 

SjLuC «C-Lil a i i ii j__u_cj ■"'! *_j _u c 4j"JAj» . I _ i-.l U j|j_aj" w »j jJ— Jl j_«-*J! 
(jj__sj__s__i (j_ijJ1 (JjJ___1jJ1 J---J (— i. 4-_-t-_jq JL>. 4Jz_. L$J (JjSj _jl (j_Laj 

. Lj i i ii i 4jljj__u 4£jj-— i 
_j_-J jy-a-c-i-U 3_jj____JI -liLuLS-oyi __ic 3_____jJJ 3j_jl 3jj_aVl _L_-I JjJj 
3__j____u __JI j ___JI 4j-__uj _JJJI _dJ_> jjJ. .(jLajJ! _J_4J L_.LuS. ___J! j-J-s-J! 

j_lj_«_Jl 3JL>J _?_UI 3J_jj___JI jLj^I _,}!__. . I j__lj Lalj_>. (jjJ ___JI ,-j--*-J! 
J JU cj - * J~*^ ' ' ' i L_u > LcjjJ- 1 4J jg_- ** cJljLa _jj___JI j«___j>JI _-i_- (jjjJ! 
__Jc S L____JI _iiL___a (jr^) 3-l_^5__- LiLajl -1 _ L- ■ ■■ ___) (jjj__«j (jjJJ! $_ ___________ 1 

(jl (jj « j Laj ■ ujj . artificial gravity <> 2 » '. u . - - 3_uiL>.» J-Jjj (J-J.I _Lu__. 
Sjja (jj 1 1 ujSLj __Ujjj . JjJLll jjjj Lo 4j_L___1I -1 j". L___ « 3jl jLi I j__> Ij I » _jj 

^L_____J1 4_Ll_u_uJ . (jjjJL I __u ■**■ Ijj « >"i p ■% "*■ '"1 1 J) .4_L__>J1 4__L>. 1 ij___> (C_$_*__.J_j 

(j_il_____- 2 1 *L____J1 jljj "— _4J pjL-ujJI 1 JL_>J . L$jL_jj-— a (J_-____J (*/->• pjLujJ 
fi 1 n *_ *_a I j"> ^j - ■■ ___ CjjLuj _-*"-- r* ' L-L-JI 4_Ll___u C___jL_uJ ji-- . (jjjJL 
___j_____ .(_j___|jj| 4_u_JI ___) jLj-oI 9 , 8) (_>--j J I — L-jji (j-~ __ij__JL ___Sj ■ ■_> 
((— jl jJI jj___s__J1 (J_j___ _y_ ->J-3) *>j_-bLL_> Sj-oj _J1 J_Lo- p I lc-l-UI jljj J « '"' 1 
j-j-C _)j_-___u (<_^JJ_3 (j' _J3ljJlj -(J-=J^ (__--*■ ti-jL-JI ("i^jjj -kj_-_aJL_i J_.L«J 

4_j_L_J1 __i^LS____L1 (j__ jJ_LJ1 (j__JLij . (jjjJL -n j 1 ■■! 1 u_>.j (j-c L~Loj ->j_L_j-_ 
>. I l*_ a 3_Ll_L_u c-_-._L__ ...I lil i_dJi J_?L-_u Loj _.j_3jJI l_iLj_oLl_>.Li 3-__>L_>J! 

.4_£___J>J_1J SjLjl JJ-O^I JJJ' *_-J i__.jj_._3 i(0->- I J C_-J-_ pjL_uJ (___-• 4____l_>JI 

jlj 0" ( nl •_-. (j1j_lL_J1 ->j-__ J>L_- (jjjJL /ojI j (j_iL____L jo_.LL_J1 j « i"i 1 (__j____ 1.1 

g I ____] I 4_u_i__u 4_Cj___u (jLi. i(j_sj 2I _-__- (JJjL__>1jJu _ji-t_J Lij_1 Lol . .o-^il j L_uj 

L_^j (j_— - (<J (jjj r*J L-ul 4cj__u (j_~ * iJJ__i C— j_»_j 4 Ij^uS LcLtijjl «___jj_j ___j__u 

(j-o aLc 4_La JL»JJ . j-j_?L__ JuSI jujj-jJ (jl_ajJI ^JLoj jj| jl jj_u-u Ls_Lu 1 1 JjI 
JL_3 (jj___jj 44_Ll_l__J1 J_-1j . 1 1 _5-_a — -ilj-u-u (j_u_o__- (- L-a-A-LU-u 4(j_sj2l (jLaj 
4_J__J__J 4_Ll_u_J1 (jL~j (j-o 4_L_u I 2 (___Sj Lo-Lu i4jjjj__> 4_L_u (_J1j_- Qj_____ 

j__ (JjS-j (j-oj-JI I j-_> J^Li-j) 3_ujj__ 3_L_u 1 00 , 000 _-J!j_- _-_-p 3__5l____o 

j______3 J jLnj 3_a| ,„a _-Jl>J (3_1_u I 00 , 000__-Lc JJJ-J La ( j_3j"_ , l __ic (_-__~ 

Ljjj__ 4_u_u 25 L__ljj_j?__~ -_-J_- rt Jj_- 4__al£J1 4_->L-.1 _*)j_i___uj zj . Luj_?E_a 
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ijjlj-l. jj£ (jloJJI ijSJk 

.-U_-.jJI <j-o JjVl jU, ~,tl ____?, ^ | joLUJI £jL--jj jK Ijj .5 Miimtl 0-_l_.j_u 
,(____.L_JI j U ,", 1 1 ^^ d , ,.Ai Jjt_«J| lj-0-l _J__L-. f<SJ 
JjLlujJI j-o _JL*J Lujjjso jLojJI jJUj (jylc S-^J-y U?' J -" J- -^ J-^JU ^J 

.4— ljj n tl 4 * mi^iLj (j I *"" jll*j jloI jlLo 5j **** i ■■ * t -_jlLJ1 _£jl>.Ij d d D -- 1, | 

JljLoj 1 9. I ' _a d 1 1 ^*^ 4_o.}L_5 (__>__j2l (_JI J < _aJ 4Jjj?-- i"i o 4jjj L-lLuj—- (j-J-J 
.(j_bj,MJ _£j_>J1 L__l^L*JL < U*j** (-jJI -— ■! q_i 1 n-»J1 0JL_ . __L__j )____J_0 L-bj i"i i o 

muons L-jLj-lU (j n 1 .1" p Lagj I 3_iU_>J jl J-"*-^ " i j;^" a 3_jj^3_i CjI o_i i _>. jdjj 

1 j U , „j * « 3j-__- (____ _|i-t_j _7-l>. -_-xl-i '-'j (mu-mesons l-jLjj-loj-lU » jl) 

4_i_. jj-— i (____->.j-o jlL-I J->-l-> O 1 uo-i l_)l 4_uLjJI (j-o (jj_L_a _____ _j""-_-1 (_r-l "P* 

j-Lj (______(_) _5_Lj1 _-__j__t____J 1 (j_ojJ1 _)_£) t_£jj>.| SjLl-jj . jjS 1 ii ~uL>. (___ 

2 jj-S-j ' 1 . * " J **" '" -L_-L___j (j-jL2j _j JJI (j-ojJI j_*3 1 L^J)il_*jlj L^ijj-Cj 
f -____jl ____. jJjjj l-)I -ijm-JI i»JL_. L_-L--_r Uj microseconds 5_u_. jj-Llo 

4__,j_l_j l_^_)j_>_) (j_o /cjCjJI _____ lt-^ i L'-* J^' ■ -______! 3^5^ l-jIj-lojhS Sj-l-C 

(j__J*_M ~- U , ,. pjjj (j-O (j£_0_U (jl (J-L_ J1_"__U L^_£)-*J-__J1 4Cj_t_J (j_0 I 1J---J 

300,000 -L__j-___ij .jLojJ! ____ _jloj _JL___ j__j /cj jJ lj__ iJjjJ-i _y=jj 

l__Lo_u__>J1 ->JL- J-Ll-J (__>J-4_jjI_jJ1 j_o (Jj_lLo _-Jc (jLt-l (_--3j t4_uLU1 __.jlojiiS 
jjLoj j-j| (jL_3 i4____jL___JI L^_jL__j-___ 1. 1 1 1 n_)j .1.11 -ge-3 j_loj_j__!I j_o 0j6 "-il 

_^_____j Loj I (jU I JjJ__U L__-L_tJ ( 10 J-oLt-O (j_0 J__Sl) 1j-;LJ_i (jj*S_l I II (jLojjl 

.' ' h, _^L__c__| (j__of Lojj __IL___j i^p-j- 1 ! (__JI Jj_-_jjJJ 
1941 Jjjt .1—1 . _j B. Rossi (_____/ jj. L_i 4j (_,jl__j _JJJI j-_u____JI j__ I jl__j 

(______: C_jj->-I (__JI 4j_U_J.I l_j!j _____-.'_'! i-.-^^i" j_>J! _dJ_) JLloj tD.B. Hall 

aLs 4jj_>u J!jA_>. i JL--.! Jjj 1 11 (____-J .4JjLo--i /y-jLu (jc -'jU-.ltl Llj Lo_____>J I 

(-___. (CERN) 4_ujjj'_ , l 4jjij_J! l_jj_*_JI j-ij-o (____ jj>--ii w 3 Bailey (__--Lu I4J 

j_ljLj l-__>u 4___L_- J__-!_> JJJ-J (_t-*J - jl -j-_-L' (_,--*■ 2U*al-.tl ,j__Lal 1 1968 

4_cj____ j_o /. 99 , 5 (_J1 (______. 2I L__j_>. (__. J_-_-j 4_cj____j (- ■ ■■__U' ** rt JLt_o 

(«_>-lj-U) 4-j__1I _j_- _jjjl - _j_- *3_>- -Lu_jj^_C_J.I (3*) 
/)j-~ _, - a . l__J_1__- i-*j __—- n)uon (ji-LLI j La i d g _■ j _j_- < o-JL. 1 __JI j I_- ' i _jl - j Laj mj (4 ; ^) 

-L______J _j__i _ja_J.I « L__l jJ» ___JI 4___l____JI —__-__. t ** 1 _i -— _J I >_)_p _1*___JI |_>- __-~J I (_j a_b_i ___jl__J! 4_C j___JI 

. -Gl_L__. -L_l ___ L^-Jl _Ja-— -ijl _j_- -L-*__) __u-ej 3 j j - a a _j_-jjl ____ -Ljjo-Lj 
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^Jy»",».!! ijloJJI 

JL — — . ^^Jjj-ajjl — 1) I j i i" 1 Ljjj . 12 jLojJ! _1J_oj J_oL__o ~l_l__u L_-J_— J ig.a_— — ll 
4JL__ __j_ CjLj_j_i1 j o _ j_o ____—> I 2 j— l_! CjLj_lJJ £»J-__ j— o__ (jl J--J 

Lg_LSJj . T_jl__JL1 ______ (j_a 4_lL>. j_«j 4jj_*_j L__jI jjjM Ijj_ jSLjj .(jjSL__J1 

Cjl_ 4jjjJ! CjLcL-J! Jji-U Jj_- 3-J *— 1 _— - U-° p-t *-»» Jf I ^Ijt" i ii a C-jL_> 

J.C. Hafele Jj- 1 --- ._>-.-: L_tv 1^j_=>- 1 4jj_>u _-_>_) ' l97ULc (_____ . 4__.L_J! 4_.jJ! 
aj-jJ_j___J! (j_o 4_cj_L__-o 4jj_ CjLcL__ *ujl c__-__.j iR. Keating -___jST .jj 
_--_) (oJLlJI Jj__ 4-o____Lo 4j_l~j CjjvL>.jj AJ-LJ 4jL_J 4jjL_>_i CjIjjLL. _-lc 
CjLcL-J! __Lcj__/ _--- 4jjjjJ,I jLj-M j-LJ J_____JJ 4_uj__j 4j_1j__/ l__L_-L_>_iI 

__-JI 4__oj_'l c_____jj (_>_3j^LJ __j_L>JI JL>-LI _)_c 4_a_>.l_JI jL_V I _rijj 

—___.___ I j" I —- ■ ■■ __--!! 4_L~j ^l *_a 4JjL__.l j___>j_o CjLcL-J! __Uj I __"!-». .. 
Cj1j_l_l_J1 x_o — ljLLuI ■ " . " _J 1 J 4_j__jj_o2l 4jj_— __J1 J_l_>j-o ___ 4_-iLj 4jjl_-j-o 

.'/10 __Ilj_- ojljJLo ___ljj_>u _____ _jj__ ___. 

lj_L_>lj _)l (____ Ll__jI ______■ _J 1 _)j_>.j--o _)L_oj_JI _)J_oj (jl _-_! _-!___'_' 

(jl _)__s_4J ((—jljjl *JJ ' _> a __) ___t1 (J__1_ _)J__LU 4JL__ (—_ J_L_>1j _£l)« Lo_J__0» 
j_j___ 4__J-__J1 4__jL_ 9. I L— — _ 4_Lj_U_. J_^__ (-_-- 3_JJ>-jJ1 CjLcL-uJI (jl —______! 

__j1_ jj_____ j___1j (_;l _>Sj (cJ Ll i(j_Jj . 4___L>J1 4___L_ __Jl (__>_L_JL ^lL-jj 

4_____J __JJ J-J— — — 1 _)!—! (_j_J_L>. _Jj-_— _JL1 J___1jJ1 (jL_ i_J-jC Jl__I (j__ JJ-OJJ 

_)L_> Ijlj .4J 4_j____LJL L_j_5_j_o (Jj jI j_l_)IjJI ju_-«j (jlj i«Lo_j_i_o)) ojL-LcL 
,___> l_^j| _____ Jj- 1 ! j___>ljJI 4cL_ __!l j___l_jj__ 4JL_. ij__ill I j__ __lc JL>JI 

4_____JL 4_j_- (__ I j ' rt _)£• (jjJ_l_>1j (jo JjLojJI 1_~— )J . 9 ' La ■ 1 jjj_u ___lI1 

(__L___J JjLojJI 1 J_--^lL-_U J_J_L_J J__V1 4CL_U (jl l_£jU Lo^-LO J— _) ij__ 2[1 __ll 

4cL_J! 4_ijLia jl Twins Paradox _ri_o?j_JI 4_5jL_lo (___L lJ-jjlj 4__i___o (__JI Lu 
c__o___>u (___!! _j_W___JI l_$JI Li_>i4JJjj_o '_' _____ jj____o (____! ^j _Clock Paradox 

J_ol_u (jl 4__L_loJJ ~_j_l_>jj JJ__ J«Jj - 4_uj__JI (_4-J 3j-_--> Cj^jLe-o I gjic 
i/OjljjJI _)_o L>-j|j Jj__J • (J-l-lu-lU (___ LlLo_: V Llo Jjlj Loui. ___l__u J_)) '-'-LO 

j-_.L_j £____. 4_Lj_L_. (___ *L l_—SjS __JI 4_L>.j ___. _i-__ c_cj___ .(j___j lA4_>. 

C__j__JI ___) _---_u _)l _)J->- L_j_-I jul Lojjj . p. a-_— J1 4cj-__/ (j_o _j_uS) 4____u 
p j I _) 1 pl _— — — — Jl 4__j_u_/ 4_— — — — i _^jJ1 C__jJ1 (j_u_u jjJ>. J— >>lj .(j-aj^l _-— c 

Sjj___j c__jJ1 _-_— _ _ uj ijLojJI _ij_oj jj2 1jJ_-jj .(j__j ^l __JI 3jj_JJ j L^jj_ 
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ijjljJI jjjq _jlojJI ijSJk 

-J_— - j-o _J_al 4 ijii i nll _!_»■■!-- <l ' "jiiLI 4__-.jJ! SjLaji i«L_____J! 4 i_i*ti . ^S L__ul 

_tJ->- aIj__J1 Lgil-L-l '"■ (j| JL_— J (j-*- L-JjLcji '"' LC3-5 II (_-_J1 4_LL__j2l jLojjl 

ijLaj— !1 JJ-4J _j_j_L1_> *— _> (3_--ij '___u_J1 _>JU_> . l_j1j i i u SjL-j _) jM Lg-La j iSl 
_>JLjsj (jl iL_J_3 (jl (jj iii .__JL_!I j__e_JI ___C _____ -_->j_CJ_LI 3_3jL__LI (jl J-JC 
_________ jjjjl (JJJL__1jJ1 (JU L.L-3J (JjL_J_-> (L___j| 4_L____ _£j_>.| julj) (jl_CjJI 

4cL__ __!1 j-___J O^**- L)^ I-L3 . j_-VI (j_____ll __!1 p j — __ 1 4_u____JI /o_^___j__- 

j_L__j L^JI _-lc Oj*^ 4__L__ (_JI j_l____u_. _>->. (jl__ i «___oj j_u__j L^JI _-__- _>_>■ 

(__. _j->JI _)-> L^J (jl— 'lP^J^' (j^ SJjuJ-o (j->- fj-u-S l-o-uJ '_jJ— ^Wj ■".'.' 
(jl __U _. (j_o —*ii*i i n" (jlj 1 1 _ ir 3jL__u_a *-_^!j__j (_-—•! (_-<_> (j-_j*-< I (j! (j_olj__-l 

_$_____ ^LlJI 4(J_tI_jj . l_$_cL_ __ll 4 1 1 li-ju ^__a_u j_u__j ___J1 (.___ _)__>• 4_cL__ 

Ll__ji i4_-JL 4cj-___j L^-lo _jj_l_j L$j| _-__ (j--j"-M __JI j -_-J JL3 i L^_lL_-j (j_a 
. l_$__cL__ __!] (J_uLl_Ju fr — -UJ (_J_>_J _)_->• 4_cL_u (jl (_j__-l _J__> r__i_u___J (___)j_i__ 

(jj___u_u 4_jj>. I _J_-> _r_>.j _)J->. _--_JJ L-JUC 4_>l ___> ljj__. -_-_> 4jJ___J1 4__t_u_J1_ 
_rU>. jl J-J-C i__L-jJI _rt_>- J-J---L L__3ji <_->• _)_-> (JJ-I — jIj i i n_l j-u JL3 _)_->■ 
.*_3jl___Ll ____> _>JL__- .(__lajJI __->- jLl—L L__3j _)J>- (j_-> _-3l L-j_«__ jjSji » 
_jL___-> I _____ }_)__>. (j__ __3l J _t_^>- (JJ* J__--l — jlj i i n > J__-_- _)l LTUsJ (j— _4J ' "^ 
J_> _-J-C i Lt^jjuic (__> __3^L__>.I _;l I l-uj j«J -LJI I j__ _-__«-> __-_ . J-j->Lj (J_j 
__lc (( JL-ti. )) (__>.jL_>JI p I ___! I (_JI 4__>jJI (__3 «L__u___LI» jLajJI jl jl i JL>. 

S(j__j__J1 _j__>j__3l LjiS 3jj_-J1 ^LLs-.j ___- L-> j__j 

4_j|_L—ai."i i imI L_bL___L__>j (___lII 4__>jJI _)*_> ju__jj__»j j— JJ! I JL_ jl >__IjJIj 
(jl (j__>j__L____ jl L^J (j __j t («L_____JI 4___l_u__ (__3 _--_j) _ru>. o' —JJJ • LoLaj 
j«_j rjL_>J! __JI 3_L>.jJ! j^/ 'U_JJ l_j--Lc j<u L^__c l__«_>.!jj ___J! __.-> (j__>j"_>*! 

_t__>J*_/ 1 (_J! _JJU ___J g ' L-_L--lt 4__L_uJ (_JJJ LC-JI (j_*_ • LcjLujJ (______! 3j>J_fcJ1 

_--->. _*ju>.l _J-_o _jl '"**'" (<U JJ-J D'j '_-_3j__- jlj iL^__Cj_u/ j_a _---JJ jl 
(jl z1 1 4__ij_u__t_o i."i i u-u 4cj_uJ1 (jl *_aj . 4__uL_J1 L^IlCj-uj __!1 __— — 

(_ 1 1 g—-. J _(;"•■■" (__ ___J _ I (j— - 3Jl__L__ fjl___J _ I __3>2I jjLij (__ Jl p I !____! I -_______J _L|2 (5 ; ^) 

__a L_>jl --— -j- _i (j->-«j -_-jL_UI _l j_ji. ._,__jVI __JI L^_j^__ __3 i U i /j"i __S_I _rj_i-l 3j_- __-_-_i iji 

j___J J__j l___i_> Ji_J (_J -_JLc d_Cj___J (j__j2u _l-____ 4_Li____ j-CJ (jl (_£l "Q J _ djljj» Jaj_>- 

, L__j| 4_JL_. __cj uijg jl____l! _l_>_i'_ , l V _>_3jVLj 
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JjajuoJI (jLojJI 

<pjl i n**( tl jLjLj _)J)j * '"' ] (3 ^* a (3j-*-_— __ l?^ UJ q - ^ ' J •(J-' J J ' "** e - Q pji ' ii"nl 
JjjJj Cjlj_.li__JI jl Cjljlj i ntl (____) *_aj_ij LojJc I J_£j ~__Jl (__ic Lt-Lgj>. (j-aJJ 
j— i l-l. * l* JJC pjl i n"it1 1_l__jI 4 1 1 ii i {j£j /--11 l__LL-_»jz1) l_$_-Cj_l_U (j_~ __]_L___* __)l 

i(j_>. -n j * rt J ' g I L__-_j| ~__i_L___LU (__. (_"j\_-lJ_f_i 1 (jl ;__. L_i__u2[J . (j-____J1 <>l_>_)1 
^Ll___J1 4 (_l(*t I H i<i_$J CuCj-J-ul (jjjJ1-(j__J*-I 1 (jI N I I I (J_JJJJ Ar<i--b (Clj^jI JJ-JlLlui 

j-_l_l__j_j (_)—>• C-_aL_) (__Jj*-ll _£Cjl___j (__-_a__) .<■__>. jJI (j-a i ______ll | ~J___ij (____• 

-l_j__ (JJ---J JJ-^>- (jr^^J- J^ 3 ! (jr^l _P 3 J^' ' r " ' " (_r— ■ OJ ' *-" (j- Lg~'' J> " 
2 ■■■ j ** 11 ~_al int.1 (j-a Jj-I — aj/j*ii,iU (0-a_lt1 ____!! 1 j » Ua ___-"lj_j ___JI -L-l u-t| 

S 1____-_J| __!l l__j_jJL__j (J_«_*_i I j__tj .(J^laJI (j__i__* i._i 1 1 iii (j__j"_M jL_-1 (____) 

J__C L_£__JJJ Lojjcj . ~J_>J__! (J5__- ->.- -—- (_£ jJI C-_)^J! (j-O >j_>- (____t (__-__- J l->J l 
4_J-_) (jj-_— (__--— _-J-~ jL--1 _-J1 <*'-_- — 3j-~ _^_LJ (fj_«.J_J Ljjjljj^ sl_L.l)__a J^Jl 

~_Cj__luJ1 ,_J| (_Jj_-_-^_U pjLjjjj (jl l_~ (j_-tj '(1)3-*** (_H J '_^ f- c ^ ^ ' "" rt _*'L--ui1 
~_al i n fl <*-J-a (J-_J (--->-j_*- jLL-1 (_J1 _£j_>.l -"j-~ Ji^-l* (_-_->• 'pJ^jJJ _--J-><i1 

_j_al Cj_i1_> (_-jJ1 (___—■ _}—*- *l_— _-_JI -JjIj (jl (__-3 l_L__"z .-LjL^JJI ____j j - ■ -Jl 

.(j--j"-(l J--I--J r-J (_"*JJ1 _)5__- (j-o L-jjj 

^.a -_!__ljj*_ t I _j-a *(_,.__ «j_t,l jjlj lilj ipLLa"". I J_T L-____~ -dti _j_Cj («J I jLa 

r-jij_>JI ______ LjjLcI l_4Jj-a i(___U__!! JI_>J.1 (___a cjj_>_i *_* «Ll_-."_ , I o'jjt J_La _jl 

L-bjl j___~ (Cv____J1 (_JI -tal i nLI (jl (_____M>_L___j_a . j-j_4_<- (______ L>- (J__a L___a^_l1 1 j_a (j_a 

j_~ /.87 y I i 1 a -L_a-__L_-j_a « I ____] 1 ^ _____ 4_Cj-j_j j I a i -L_uq_-__ Cj I aJLuj j_l_c 

C__t_tj (<-l_l__j V1j pjl i n*it1 (__a _-_. L_____1 1 (j-OjJ1 (___. (—LJal <J*i'( I llj) g J ' _a 1 1 -LCj___0 

^______J1 4__Lj_____j ^___a _jl_ajJ1 (J__l_-j (___; jjl jJ__U_j (jLajJI ^J_4J (J_~L-_j- (jaSLl 

___j__j___i__j .(__t__j ^l (_Jc __--_ (jl_~jJ1 L_jj (j_j___cj (-jJI 4_Cj__xJ1 ' -U_-_aJ __-__s_cj 
~_cl i i i t 1 o _j i a (J_i 3<-lj--3 -_»-jJ 7=-_-"- <_7~" (Jjl-J-uaJLj (jljjj-o (IjjJ^-J (JLS^ o' 
(____a 4__| 1 nlt (jSLaj jl i(_g-ula--]| 4_l>.L. (j_a I J_>- Ij-lluC I J_A (jjS-j (jjj .j_J-VI 

(J_>.l_)j i~_j_j1_j (J_? (___a 3j__- ~-_ljj_-__ jl ~_j______j*-i ~-_l___j (J__ujj (jl SJL>. (J_^ 

_____ Jj __L-_Lt -Ijljl^JI CjLl__j_J1 ? I i -_>■ I 1 **j _j 3> 2 1 j->a-_ij (jl (J---CJ ~-_Ll__--uJ1 

.j-_>-VI -LcLlu (__,lr (J_a- 1 .1 1,1 C__L-tjjJI 

(J-OJ 21 (_JI JJ-_LL1 _J5_>* JJ--J (J__j"_l1 (jC ^L__--_t1 ~__J___LU _jI_-jj1 ^LjjI (_-_3j 
~-J_L~jJ1 3j_L_J1j . (jl_~jJ1 JJ_CJ A JC _~_~ (_-_*_>• 1 L-bj-L— (__3 (*_J__1__J (j_- ~-Cl_LU (jl 
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AjjUUI jjJ_ tjUjJI 6jJS-9 

l_JJ 1} u-u___. j) . (_p=>j *-i i Cj_j__^_Lj 4_u LJ 1 ^j-* (Jj-- 3 ' Q f <' *^r -■--*' ' < "- J '""* ' ' tl**-- 
4_3 LuiJ, 1 (Jjp-i (^IuuLLla (j* **" _a u JL_uj1 _jU *^u*Jh' _>j_j__J1 /-----. i4j_JL_J ■ ^j i ■■ 1 
jjl 4_^L_J1 ^ L_a i__J1 JL>u L*-__p e_) — -_i1j JL- (_pDj"_/1 (JUJ ^L______Jl ^ Lj__ - ■■ _,j-U 

*u cJ-^J ^cr^-i <L_____l_JI 3__i____-o jjjc CjJL__ jl_ _^jj____j (ji i-^-tl-- _--J1 4__l i -JLJ 

jjrt-J Jj-l__J Sj_1l__ w La «" L_JJ j_JJ iJj____>jJ1 _-__ _Jj_L_>l L**_3j jj_i_L____ ___J_i_U 

•cu-uLj l___jju U, _-__*_j____>^_J 1 JL-ll J-A 1 J--b . 3_JL_-.1j ''LuLJ (J-* >--*' (jA_________1 1 

_-__ Wavecrest CjL>.j_1.1 CjIjjJ __j_c _jl Jj-_-_ _--J1 Doppler j-Juj.. S>__bU_. 

/__3 C_L>.jj;1 -_J-C (j_-i _J^' L)3"^ £J-l__1J jl->1j-L- jJ____« _j_4 J L_aJ (jy-_l1 4_uL_J1 
^___ 4_j_jj_____J1 l_jL>. j_U «__o (J_jL_4_4 J_jl L_____Jj) J J ' -3 1 1 _j_~l 4_L_____t,1 4_uL_J1 
Oj ' _a 1 1 1j_-b 3jL__ _j| _/->• <_?--- iu_)j____a l__)j_l__> 3j___i L^j jl___jjj /--Jl s-lj^Jl 
g-1 1 uiVI ____ju (jL_3 . L_jLj jJl_____U (jL_s llil Lol . (Ll>Jj_1-i _jL_i llil _^___-__=__u 4_____j 
i L_t_>1j_L-i jJLl__i_11 (JJ-iu _j->.j i_J___j-I.1 put-_o Jtl ---Sju d ui-aj j-A (JjpU (J-l__>1jJ1 
.__1_ij-J -Oj-J1 (jL_i iLij-L-U jJU__A1 _jL-_' t ___! Lol i_i__j-J1 _^____i_-u 

3j_l__J1 (jMpu cr- > * ' ^*' ' ' jt,-- 1 -^ *-_-*' J---- J ct- > * 4_cL_u (ji l*JL9- > * -!-->• ^Lj___j 
_-_lcj . _>J_>.1j 4_jjLj (j-o JjJal 4_LcL_u (j-o _jl____> 1 jJ 1 _j_L*j L__J, 1 _j_L____t_J1 _ju 
a1 _iL. £____u j-u-uj l_gj| /-J__ (j_j->- ^--.L-u __JI (_/_>. j -_ ***" ■■ 4___i__j _J1j_LJ,1 1 jl-_ 

ijjLajJI JJl^j jul (jV1 ________.! lliLi. - _j -a a -*■ \ " ___)j__u l_jL____uJ1 _Jj_l__>j J-J-J 

/.87 _^_L__j_i_u ^*J_u (_/->• c_u.l_.L3 i LL_ul j-^-j /---"- ju-luj _/_>• 4__L_u (jl j-cte-LuL-. 

(Ju __4__LJ 1 C-t_<-uJ a . (j i4> «Lc L_u 4-C j-_- ' -t L-a 1 * ju___j ___ a__u ^ a____u 1 4_C j-_-< /w- 

4_j______J l_j ____j____JL L_ "■■ : " l__jL1___>.^_I1 -»jl£j cjrtJN* f*j ^" ' " ^cjL^jJI _-J-^j _-__ 

.(jVI _--->• J-L^-La __)]_! ^_---u _J-u3 . C)^>- 4___,L_uJ 
C__j_3j-u Cj1j_L_u 5 , 75 Julj L^_3JuIi ___Jl _j->- (J-l__u i(jLojJ1 _tJ_4J U-u-uUJ 
_-_l__>j^1 i_-_JL>.j-L1 jLU^I (J->.1_. 4 f ii, 11,5 _gj *>**( i ii** 4__>.jJ1 _jl ju__ i **L_j_____J 1 

__-_. (_$J----I L__)1j_U_U 5 , 75 J*1J__*_L__U L__)j__U -4-L_- i 1j^-3 f^>J-U L_Jj1 JL-J-ul Ijlj 

11,5 L^uJL»! 4_j_Loj 5ju_3 Jjlj-a Julj (jJajJI (_>L.jl _-J1 _J_____j_uj i3_!)j_-J1 4_L>.j 
^Ll_____J1 /-J1 4_L>.jJ1 _jij___j (JJJ>- j _a I d _ >■ J (j-°J .4_u__L_uJ1 Cj_j_3^-Lj 4_L_u 
Jljl_lj ' a. i _" , ,.t 1 ^_?__J1 __j__i l_l i(j^Jj i4_u_u 11,5 C__3j--*_L_u1 JL3 _-_>*jL_>J1 
_JL>. 4__.L_u **-J--U-u| flJ 4_L__uj-1.1 _>jL_u V 1 _J____L_-_J (jJ 4jL_ i4__UJ_L_3 CjIj-Ll-i j_____ 
(_^l i4j__L>J1 L_JJj JJLJ Cj1j_LL_i J-____ w '*^ a J-*-J VI (___.J_^J1 _-JI L^Jj_L__)J jlLc 
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_|y»,"i,n,ll ijloJJI 

CjJ-J _)■—»■ (j! 0^>- *— ^J-*. 1 (1)' LJT^ O^J^"' C-—" : L> '^*" 1 ' - " ^J-— ' 4__j_u 21 , 5 _)i 
pj_«_»J,l (JJ--J Cj-i-_j) 4_Lu/ 11,5 I i "— J I (jj *" ' "" «JjjlII 4__-j C-J-i LLj . L$_.JL_- 

-LcL-u I j*l i ujl (_jJI __ljL_-u_'l J£ oj^*- J. 1 ^" 1 < "j _)i ^>^L_ (3 1 1 ii 23 __._«->. -I 

. (j_-j "_il Cj-l-Ij-j 4_Lu/ I , 5 (j__ JLjJj V 3j__- (_-_> 3_i_5_«JI 4i->-j «LljI (_>->■ 
CjIjLu/I (j_a _)—>. 4__u/jj l_c _)^J_>- (J ' -L- ' ■■ > ((-->-jL>J1 g I l__-j I 4_L>.j J*M— *-j 

Cj-j__^-j 4_L_u 21,5 jt*_4J _)■—>- _— — - tCjlj i ( ii 5 , 75 I j * a j (j_o (_____*__ 4_u_aj 

.3,8 £»jl J__us J_aL-_aj 4j_l__i j_u__j L$j| (jjjJ (j"_>- 4jcL_u _)l (_£l t(-J— sj -i (j^>- 

CjIjLu/ _M (j_o CjIj i i <i 5 , 75 4_l-lj-- L~ (j^>- (J____jj__j i_o^_u1 4J_>.j ^LjI (-_-j 

-JJL-t J-aL__4J p j___j (j_>. 4_cL-u _)l JJLlJ 1__V-_Ll-__3 .L_i_ui___ 4_Li_u I , 5 3j_-i. (___. 

(jL~jJ1 _-jLa_J ,— j-u-JjI jj "jI (j---j^_lj (j-« jiiS _j jJjj^ 3j_-iLI_. /*3___ L u_j 3 , 8) 
pj-u/l 1 j .1 (jlr ,_£j__-. _'Li _)->- 4___L__u jjl_jj-4__>.jJI (j_a 4__>.jJ.I oJL-. J^L-i- 

. (U__j| Cj-uuJj 

__ ___>» jAJ, I _) _j iCj1j_Lu/ 5 , 75 jl*j L#__jl_- __J1 J-_ — j L$JL_ i(j_>J L__jj 
(jl /-jLl-j (_)__>j*-i1j £_j_____J1 4-Ll-l. ■■) (Jjl jJI jj _ __JI (_£jLL_il ___ (_£j_>_j __jJ1 
_JLaj) 3 , 8 d ul-U J_aL-_LL fiJ-_-L- j_u_uj _)J_*- 4__Lu/ (ji JL_t_Lu_- 4_jLi_La _)J_— J 
(j-ajjlj . 4-L_-.jJI <j_a 3_L_-.jJ,l _.j___ J!i_>. (j-LiJJ 3j__iL__) __JI 4___j__>y_j (jLajJI 

5j75 j__. (___jl_^JI __JI L^Jj___5j 4____>J _)_j_>- 4___Lu/ _----_ _)->■ 41» i ii" _5JJ1 
_, lr-L_gJ ju_' iSjijjJI 4_L_-.j (___3j i3_Lu/ I ,5 _-JI^->. _jl i3 ,8 (_. I r Laj . .. 3 a 

Cj-i_%_i 3 , 8 J_aL-_aj L^_lCj_u/ ' " ' * ^"j 1 JLSj (JJ-?- 4_cLu/ _5j_- (jl-(JjLa_J1 J-u_u/ 
4jJ)j_____a CjIj i ( ii 5 , 75 JjlJ— a (j1j-L__J1 (j_a CjI a_Lu/ 5 , 75(___5 J_?__u__ (j->- _)1 
(jl _. i w j I JL_\__-j . (jj_>- 4___Lu/ _-J-_- 4_L_u 2 1,5 (__Jlj__- (_gl (3j_a 3 , 8 (_,__. 
(jl (jL->. _-J-C '_)JJ>- 4___L_u/ _--__-_ (__-___.L»j JL3 4_Lu/ 23 _)l _--__-_ (jL->- (jLaljJ 

. 1 g-LC 1 ' ■■ (_---C CjjJ_L_L_ (^y-JI (_---- -_J-U____. 4-Lml I , 5 

^LjLj_La J__5 (j^_>-j _TL>- (jLJ -_---lj-LI (jl jj-1 CjJL>. La (jl pj___5j_,l j_Aj_>.j 

(jl it-J__j___j 1 1 j*" J£^ (j_5 i4_L____LII ojmi (______ . 1 g_u_-_ _— — _ ltl>- ^jL (-j— - 

Cj_cL___j_u/1 (-*_*- (j_>> _-1j1_Xj_u/1 (jl Laj . £__uj j_u__j j_>-V1 4jcL_u (jl (Q— _j_ 
fl se l j_jJ__j Cj_iLS L^_l*2 (4-Cj i ii l j__u_uj (J5_>- 4_cL_u (ji l___j^__ (j_a (__TjJ (jl 

(jl _jj_>.l 4_j__-.L (j_j--J__>.'iL_j _J 4JL_ i(J5_>- Lal . L^-Lc 3j._L__JI cjIjLu/_'I 

(j_>- _l JUjl (j_a j»1^ci 3j_u_c Jjlj "-II JLjljuJI (___ 1 j**"*j ' " CjJ-i-i _)->■ 4jcL_u 
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ptJjljJI jj__ _jUjJI 6j5j9 

4— u-ul j5 Sj-J, ((3jLj1j_-_U __tL__j___J1 ))__) 1 j L___j! J l2uumJ -__j__uj . L^jj-—C /JC, 
. 4_L_ - 2Ij5jLj_4j 3j__L__J « ^ ' j La ' 1 1 )) __t1jL___-M J_.L__J1 __J1 (j_uL_j__Ju < -_-_—_] 
(j_*a -1jj____jJ1j 4jljj___J1 __t1jL___-M ^fChj\-u±La _j_)j_i__ (_-i-- (jH->- C-i___i__1 JL-J 
d ' .1 ' J 4_uj_c_Jl CjIjL___ _M (j_a 4jjL_lLo Cj1j_L_ _)jj>* _j ■^* 1 **" "I -4_Lu ._jijj>* 
*_j . 4_Lj L_*j_j--i _>--_- fJ L^_4_fc_a _-_£} 4i_~jJ1 (2)1 -____> IjJI (j-3-- . L^J__ 3j_L___J1 
____ (jK_- (jl /y&J 4_Ll_j>J1 _>jL_b Jj^>*J t_jr-A i^-LJi 4jj_>_j Jj->* _JLL_b 4__jL_L<3 

.(jLajJI _J_4_ (3j_<u) 3jl_L__ C-__>- _--J1 

jl_ _r\->* (jl _9->Jl _)-*--- * L* -->■ (jj-l 4_i____*j Li__ ((3jl_L_» «l<jJ_i (jj-u jl_j 

-__-j-_lJ ____- 4_jjJ__ 4_uLj_____ 4__>.j jL_»_)l _-J-- ^J---^ C-J-_S l_£jl _-_L-_4J C-J l riS 

<jj__ L_g_J! c-i___j j__ L^JIj i(j_3j_'1 _j-L-- L$j_j__ _r->- ^-__-_______ I (_5_l11 c___jJ1 

.(j_3j^_J _j_-aj*^__L1 __£_jj_____ __*_-- jLj___I 4j_.1j l_a ' ____UJ *_*! L_bj_<jj_. JjJj _jT 

^_J_-1 __)J_i___J /ySJ J * (_-_- 1 jJ 1 -J->*jJ 1 (J-*3 4_L_U 11,5 _£j_J_U J-J__L__J *U L^_L-J J 

i4_t___u _jij_j_j_-_u L_^Jj_L_> 5L_~ 3j_o _^_«Ij_J1 (j_4 _p-I (jl (j_->j_L_1 i L__jJ__j jl__I 

aj_?c_L!1 4_u___u /-i»- L^_l->-j /--_ _}->- C_-Cj____J . L_<j__bjJj_-i JLlC ^V_______j1 1 q g is, 1 J 

i L^jLo- aL_L>. _-__) _p=>J -i _-J' 3jL)L__ C-l_-_- f^J ' -"J L-3 II 4__J___U (j-« /87 4___J__uJ 

_r\-->* (J.5-*-* ^cj^j^j *' cj-?-* '^lj-U Ll_jj .(j__j_M _---_ _j3->- c-__« _?->* _r--- 

_---_ '"■ L_a_a _jj JUu q!sj2\ _-JI -J»"i ' uj .*!---- 140 ^Ll__»__J1 ____ Cjj_3___u JL_ 

_^J__u J__ 4J roJ (jH->- *l__L_-u C-_L_)J_) C-t-n->. 4jI J-JC .-1--—U _)J-»___u (JJJ>* -'L-IJ 
_iJL4J _)! - ' ' ' t-3fc-_ *!____ (j-_»-i-Lu z! C-_-_L__. JL_ (JJ-J (oJj .C-__-____- «_-___/ _,j\__j__u 

_)j__) j__ _;-jJ1 cj^l_>.jJ1 £»jl__ jL>_)! _3-Lc 3jjl_J1 5j-j-4 L^jc-La _^jJ1 j__t ,jL-jJ1 

I ^"»- m ) joJ L^J I J-J-^ • *t__Jj-L_J 1 JL__ J-JJ-J l_-j_4_- -ij JL>* /__i (JJ_l___*jJ 1 4jj-^__-ji-q 

. L_j_^__. J^Ia _--i LlcIj L_T1j__! L^__jJj 3_Ljj 
j__al mj _£JJ1 *L_-____J1 j-jIj--) .j__L____>. I ' -_ j 1 _dL-__ (jSLlj . jlj!j__ _JL-__ 

(_J! jj_-_u_u . 100 ^JL_<j_jJ1 _J__-.L___*- _J|J__3 C--l__j g.a-_-_)1 4__j_lu __)jL_j 4__j_i_uj 

___Jl (jl JL-__J a1j_C.I 3j______ _5j--u (3jJ-*LL-J ^J L^jl «U JJL-J < *LL>*J JJLJ (j-DJ-^l 

aL__ i__Jl «LJLaj Jjj-1 foJL__, _-_£) J-t-L-b JL_ «Lilj .(j-aj _*! _3---- C-_-----j1 JL_ 4J__u 
JL- £_4_-_*-JJ _jij_Lu_u **^li>-j _j-3 f>-" (J_->- L)--- Li'- i -' pJLs-ll (_--■--- Jj-Th.hH (___ 
jqJj i4_jJL__ ___jJ-jJ1 (j__4_L1 (j_a JUu aJ Cj-l__j 3j_L_J1 _>JL__ J^L>. j-jjuj JJ-L-J 
j0___O _-__>. |-_ _-_->* |-_i _-_->* I (jl Jj *->frljJ f«-^J-* _h^- i -' ^Li. JL__t 2lj 3j-__u^LJ j__l (3jJ 
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_)y*",n.ll ijloJJI 

,_J j_a_«J1 JjJ_- __a jjt*->" CjJo- I_1 2i 1 1jl>.jj a^-_»_ < lj___9 JLa Ut^J V j - 
w <Lu— ""Jl (_— «J.L (jLojJI (^jJ Ijj-I i ii a _JI jLLo- — j i _J J_Sj ._)! 1 1 n-»JI ___ (j_L 
-i_-i u-se-9 JL>.lj -L>_l ___ _)j_Lu_/ (jLojJI __3 *j a i ■■ _)l j_l_ i4_aJ_ Jl ->-X^J LoLiJ 

4j_ (J-L— . (_£ jJI (______Lt.l j«JL«JI __t1 pj->.jjl » jt-~ , ,.j (jj^£_! . Jj_]___J,l L_!J__> 

Loj-a -L>u_l (__ _>— Jj -_j_>| (j__4-a (jLajJI ___ j____JI . _)j_uL_JI -jj___L«-o 

4__jL_ 4_,j i uJJ 5_L__i 3jLo C_l_ 3_j_JIj l_jL_J_J 4_L>.j_i aL_JLj iaLo-I <_JJ 
_-_-j ( J-J--J iii I I <j_o j»jj _J| (_a _)->jVI __tl _J>jJ! _>--<J-.1 <j-o _>jS_ i4_L__i 

3j_L_j 4_L>.j (jjf___ L#JI ___ I j » _ '~ _)l i^ljlr (_rjJ! 4jj_j— !j ._JjLl_ >-! 4_<J_- 

Lo __lr i__Lt j_> __j_j-Lu_/L_I "M_jL>. sj_— — I 1 4_,j__ C— i_T l_lj . J_vlj ->L>u! ___ 

__}L_-j (jL_ i_)j_L!l I j__ (__ 4__L__ Jj1«J.!j 4i_J! _)_!j_ __-_T IjIj-jjlu 
____, J j "~, ,,. tl __J| __>_>. jJIj .3l_-»-~iiiia J__ (jl jl_' (jL-JJI __tj £j>-jJ! 

. L#J — j n i nLI L_>JL>.J 

:-._( j__? («____§ ■♦_»_> jJl <yi J__d _ .<_<_. $*_•_( £C 

pj__Ll "M-«— j— )L — J — jI nj i _-»■ JL>JJ JL3 4JI _»\_uLjj_L_J! _)_o _>JL_ _)_>j__! 

.tachgons <c__Lj_j_L_JI» _i <~ . _ a _i 4j__-!j__>_1 CjLLSJI _jn>j •- j ■ _ 1 1 _)_o 
_L_Lu _)] JL>J,I (j_o 4_j| 4_l__ JuJ-o ^ T3-^^ 4-__L>J1 4_u___J1 (JKjj i_)V1j 
. 4jj_Lu-o V 4JL»JI __L_ ___ 4j__- — j i _J jl t »J_— — t 1 4_j i -J _;_Lo («-_—>- _jl 

4_JLa J1j_>. _l (_;! _— _— < g j — — J I (j— a pj__-_j fQ_L_ _>. J__Jj (jl (j— -4j ' ^jSL— 

4 j j iii ! II L^_L«___j (_— J! 4___Lt! S_Lj 4j_L_a jiMinl V (_JL_J,I _)_a _— — — u 
j_____J| i . . , ,. —■ _ »__aj L^j—Jj i«j__JI _>_a pj__/l_j JL-jj 1 -!! 4_u_Lal 4__>L>JI 
_j__i C___ I _ l__ i JL>. I J «_— — - _J I _J I J__ (j _J *_j_>_ JL_J . .- J ■ — 1 1 4_.j__J 

70jo__,l i_J___ j__ «_ ijj (jl jljjjj i4_.L_J! (__a Ij-LajL 1 ^ 50 4__j___j i_JjjL__. 

J!jL>. _)J_ j_a___ i—Lcjl iii* J!>L>. La 4_L>j_a ___3 __jL_ i4_,L_J! ___a !j__ajJj_C 

j_aL-_j _j— J pj i n-»JI (jl-J_t,L j_ijJ,l (j-aj .4_.L_JI __a IjILajJj^ 60 <__j___j 

(jLS Llj - j ■ _a 1 1 4-Cj i n i La 4__vj_a ___ J "" * i (jl JU2i i p-j — _tt _>_a pj__jl_i 
(__ p,j L__J1 _)_a pj-j-oLj _5__k_— j jq_l— o__ 4 1 1 nitL ___jj,1 _)J— J ' ^j*^ ij_o_l 

SJj".! J.LUI 

l_l . m = mo/ \| (l-v 2 /c 2 ) "J___1 5_,Ljj 4j_L_a _^j_>.f Sj_o j__ 
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AjjlUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

jJL_>JI ___, 1 a ■ "tl -____>JI (_____ LJj- 1 - (j «Sj i.n^ iC (JjO juul U5^ o' v — ' !'*>•<■'" 

Lul ^Jj . _. l_i •*>-*'( II __JL_JL (jj_| (*--LjjJ1 _Lu-__uj L- 1 JL___j .1 JL_u _>JL_J (^-jljjjuJI 

_j_>l JL_>u LuLi. i L__ul _-___ -L_lLl__j (JJ-lJ (jl _L_-.L_u _L_j__J-_J L>. (jS (.J-C-i Ig- o / u 
_•___« J-J-.I V (J3-~J (jl _\___uj_l_ 4__L__»J _Ll__j___>. _LLi_. (^_____1j____ 2 1 _-__ i n~»-l! _jl 

-C_L__>j i-L^Lu.- -___£> -U (jL__ i«j____JI (j-o pj___il_i _Jj_~_jj (o_u___>JI (jLs !_>(__ C 

-L__l___> Cj JLjlj_j (jj\j_.LJI -Lcju-u (j-o Lj___j| I jlj_ . -___.j__u -oLj «_o (j____t___i_ 
/-__J ' g j L-aJ I -Lcj___ __________]!_] (JjLjl. /-__! -LlCj-lu C________jI (j]fl (__---**'• 
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_uV Cr ___lj___l ja_u__>.-(j_il (jaj.rL-.! . * -L^L_la _? j j i __i ______ (jl_3 -UL-JI 

«LijL-JI Cj L_-_l_u__-J I (jl (j-_- /-___ ' ^j Lg-JI (j_~ Pju_jLj L_Q_-I _j (J__j_U (jl (j_0 -U 

L«_jI_) J---u (j! (.^Jlj-j (tardyons CjLJjjjjL. _-_*-__. _jl (j---4J _--J1) 3_jLt.l _)__. 
«I^-lu -/jL_L__>.l _-J! (J_u__u 2i J_jL>. /- j l_-J I -Lcj-lu (J___jj p.a-_--JI (j_o L__u_j 
? j___sJl _-_,__. C-J---/2I CjI __i / /i->JI (j| j-lC iCjLjj jjLJ! jl -_jLj__jLj_J -Lj__u_JL 

.ju___j _]__! (_-_c i-Lj___j -LuLSLo! j-ljj 

(jlj i__)L^_j__L_JI -_jV>-jj (--Lc -Lujj->u JU-1j /**/ (j _(l /-_-_- JL-J j ^__u _oJj 

-_jjj__J! -L*__-2l (_-_c i___jj_>-I (_-_J! ^jL^-l!' (__-9 -->L_J! -_jL__JI (__-___-_> CjjLs 
P.C. L> i_jjlj__' ,(j_. .L_jj R. W. Clay _$>!__> . j .j ,j_-> J__ L-j-jJI J--->j-i _--JI 
.cjLJj-L-rL-J! «j___> (___> L__j-j_lu__u (jSLaj 1974 aLc -lJj^I -L«_~L>. (j_~ Crouch 
(J_ll_>^_J L^-q1j_>**( / iil (j___a_L1 (j_o (jl ^Jj i jL__ 3_>^>.^_o L_jL^_pLJ1 (jl ^J (jSJj 
i-L-jL-i! (^J. ^LljI _)jS_i L. _l_uI --jLu _dJ!_ (_-__c -__jj_u (__aj__u_. iCjL-ijULI 

-LLjJI (jl 3j__i) j-->J "-il L_-.j_i_uj jL___ al juS I (jc (__i___JI (j_a j--l~ "-i (ja-Cjj /ij 

I gjia ' -i-ie-Li-. L_sjj_L_ -_JL_-> (jl (3." " l*_^ ^'j ^J . (JjULI (jj i _j (jl <_--»-j-u 

-L> «__u _JJJI l__jjj_JI (_-_c 4-u-l-J -L_L_u__o 4_ij->. (jj_sj-_t_j (jjJJI (JjJLl__IjJI 

(I-) JJ-til (____u^_JI jj_>JLi I Jjjj ' a * Ijnj/i-- ljj_- -____^j 3jLc ( . u-o (j-j-e-JI JJjJI _j_i U (6*) 

-jj-JJ ,_--jjj_JI jj-~JJ 5jl_. jLIjj (\T4 =\TTx \T~4 \(~Tx 2):JLUI J^l-. ^i-.^ \[^1 (^1 

^jtlll I ju- <____. -J_SJI BjLjj -JjLl- ____£_ (j! (j 5 . 1 ! jt-daluijj \ -4 - 2i :0j^_ -u~J Jwoj-JLi I 

I — 2 2 
_-_iJI ,__-> -j^=-^il i A^-u ,__--- -dljj (5_-JL_JI -____II _____ mo jjS-i (-._i— ) m = mo/i M (l-v /c ) 

-_j_u_L_. -_t__JI iji^ui c Cy _h^' v _i5-- (j! -_-v__-__ J-l--VI _L___-JI (^i) (jUI i _l_JL _______."_/ 1 

-___.!___ -Jl_. -ujj (jiu al_____a _a l_u! *_-^ _____l_l> -J_i l_-jlj _j^_j_^__IJ (j^_o _jl __, (____jj lju_^ (7*) 

_j_i_-'_M ,____ _>-u- aIj-~-((5I_i-i-"1,I -Jj_-t I B «Liic. (J3-U (jl ___~CJ -- JJ (--J __j____-u "_* Lul^ /((-__j__J)) 

..(____L__JI -J-l-Su» (ji-jj L-j-> ^ji-JI ,__JI -_>.l_- ,____ L__J Lul '_'j_(_)j<iiill ,_-JI _d___ _)l 
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_|y»",n,ll ijloJJI 

> i"i"n _jl (j__-4_i (— _ Laj Uoll 4_L->L>.) _ijl>.j ,-j-c L_Ll__j___1 jJ (j_-Jj 4___1j_>J1 

Li _|1 lOJI w 1 C ^^__1_lLu_u L * _ l --- (JjJ_l__1jJ1 _)— _ ' ^j L_a II 4_Cj_l-i (j_~ pj__-iLj 

-U_c c_Jl_. I 5__i_iL__>-JI (jl jjis . -LLL-JI 4__>Ltj 4__jIj-L_,I cj_,Ij_=-JI -u *____ _;JJI 

j|-£J_L__J1 4_Cj_J_uJ J-LL-Lj _»JL___I J **"' '" (jl L__-4-~ (JJ--1 (jl J-)^L*_ i* 1 4j_jL>J1 

pJ-Sj (_-__) i. i j i n** _)l I C-cltVii.il U -Mj) -_J _-l! I (j-o J___L-J (jl-Lg-L- J-_Ll 
Lt-Lia-y (jjj— __.1jJ1 _jl (j-_JJ (jl _>---4-> t_)L~jJ1 _ J_4-> 4J._L__~ _>_~J • V ' 4j__L>J1 

— _l_1j_>J1 L__JJj_ (___- (jj 5 -LJ ' (___a___i i4__J_-L~ 4_L_J_Ll 4_J_- (jj_J-__Jj (jjjJI 

relativistic ___i < «\ 7-jjL__ JjlUl . j-__u__>j_JI !,___ (-ic (j-->L>. (J-La LjlcL-uj j__j 
(-L____"L__JI 4_L__.j____J 4-lJj'C intl 4_L__. (j_c -U_Tj_=-JI 4____' jjj_i _;l) projectile 
(j_S_4J ___ij-_b * )j____ ^L______ 4_L_____~ (j_o p j ___J 1 -L__j___/ (j_o /.87 J_L_l* 4_cj___j 

J__J L_JjL_- jLj____J_[1 (jl 7-J_L-_J_l £______J1 4j_L-__~ (-__LL_> (_£>■) J* '^J^P 3 -^ (j - * 3 

____ij . _j__j._L->JI (j_j -UL_-______Lil -__(_LojJI Sj_L_JI _Jj-r i n*n lj_~L-)j i(_"^LL5*-(l 

oL_>ij'_'l (____ _Jj_*_J «!______ -___L_L__/ CjJ-jC l7-j|jL__JI I g-J-3 (ji-ol (_-_JI 4-a_— ill 

4__j___i_j f~__LL_> (jL*3 4/cJ _>_~J • ' j ' --- 1 7-jjLl__J1 4cj_j_-jj i4____>J,1 _>jjL__L~ 4_l__j 

njLajJI __j__4_i l__j_l_jj i(j^_Lj_iL_>JI pj-sj >-L-L_l Ij____L>. (jL_> (_gJJI »1 -j-L-JI 

L-g-Ls- ' " _-_-J1 ^Lj-L^jJl Sj-L-JI | ____) J_L_. I o j *__ 1 4_u_~j Sj-L- (J_?-__jj l__)j___ 
Jj_t__jJJ jL_j_j _(1 £j__-_ 4_3j_-_Ll-_j (_£jJ1 _j_~jJ1 4_. __-_.! >_ ~) £_____!1 4_____t_~ ic__LL_ 
l__)j_j_i I i j i-C ^J i4_u_ajJI Sj-L-JI jlj__L~ (_-__-_ (jLj__LL_JI (3_--Ij _jj iL_1sj • (4-JI 

(JjULI 4.L-JI (_3_i i n" I j___ij •*- jj L-_J I Jj^LLI -_____c jl x _uVI pj_>j c-- 1 o-"^_ 

•USi*^j^' 6__>^-)" L>° (_)-' Cr^ 
(_j___-j_JLl _j_o (jL_> Ijl l_j_Ij_>JI l-j-ujj (_-_c L-a L-a-J I (__JI 4_>.L_>JI jtCJj _jjji 

4cj___ l_^_cj__u (3j-^-J SjL--! c_L__jl IjL- ' »a l__J1 (j_o pj_j__L) 3jL__ _t1 (JL-ijl 

(jl — _-__Lj__J (jl (J---4J _*>JL^___- 1 J_L-_1j (jL_) 4» ) J_LC L_J_)L-_. Jj^LL _( I (j-O ^J_L_-J1 

i ij__L_l- j__t Ls (j->j i4_L-J1 (_**_!____) _JjJjlI1 (jl _^l i I cj_L>J1 (_*j w h * i cj_L>J1 

____. V _)J-_J C^l.-. iC /v (j-a j-jil 4cj_l-JI 4__jL_JI 3jL-._(l 4cj_j__ (JJ-_J (jl j-.li 

4j_lL>JI l (___»_>. jJ.1 _>J -_t__>{ (____J l(_*j_J_____ J_L__ljJ 4 J I llilL __JLJ__1.I J_L_jljJI 4Cj_L-l 

(__JI I 4_t____JI (j_o 3jL__l JL_ujl (3-_~t I jj iL-JJJ _>c >L_-____j ,l-j 4j_>L-JI I 
(_gjj| i a 3a 1 1 J-_-j) I 3j_iL_-_~ J-J-_) l_) 4_L_____JI (__JI J---J L__-i_a_] l__ ) 4_1_____J! 

(_J! * ) 4_I_____J1 (j_-i _>jL_j! JL_jj! (j___3_L1 (j_-i (jj-L jL_i_. i(Ljj>__ (j_o _>L____l__j 
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ijjlUJI jjjC _|lojJI ijSJk 

_] ' eaj l__-j_~> j_jjjG (jSLsJu (j-*J •' ' 5jjLi-a (J-l-. 1 (_J! /j ' — _ l__j_>sj I d La S * 1 1 

I ____ . | 4__j_L___)Vl 3jL___VI j->L_i_ _<! J^ 5 <_?--_ S- 1 6-° 3_j_.L_J! 3jL_VI 4_j_. 

_)i (___- JL__>lj_J 4_j-_i ! IL-J (jLSLo^l (_£. (jjSLj (j--- 4j__j 4_jL_o j_j-lj l__l_j-LI 
L_t-! i ii a-4jt j-j_. . (J____ll-lU (--3 __.__-> * _j i ■■ 4j_«Lttj 4__L___u_-i 4_3j_*-<- (— L— _^5>S— 
. 4j_>L>_! _>JL-> pJ_-J l)J j cls*-*- C-»—" '"«ljt-.J_.tl _L__ij (ji » _daj ■ "_'-^' a j * t I ->JL#J 

ijoJLj-J! j-oj«j !j«-^>- — — jI j— > (jj-I_>«J.! (cJL«_U _,! ir-i 2! _l___«__J! !jls> _)l (Jj_>_j 
SjLJul _j 1 *°j .t T __u_3__a jjJ! (_-J-_- ' t-. » ■ __u (j_-.j 'jj-" _>-— ^- '*. -lr«_>-- J _-_>--j 

!!_l VI /«JLj-J! j_l_o_L_ 2 _ul taj uJI -i~t--L _>__, __ ! V"n (jjj - J ' -3 1 1 _)_-> fj— ~I 

(jJ j j '** : 4_>- 1 -_> I j L_i__ 4__jL___Uj -jj-J! _■ 1 -- -U__-«_-__> (jj 1 11" 5jl____/l (J___l___.I 
(^^yj-j-u SjLi^! _>jlj> w - uj _-SJ -USJj iSjLi/^! (_-__i-j 11.1 VI 4__I___>. _>_. _, I V"i_« 

.4_lI___>. -Ll-Llj (__. L-JL9 __l__4J _)l 4_jJ_. 
3._jj>.j_-> l_>1_jj_jS_J1 __>_> jJ _____ (jjJJI 4_3jL_lU p^J^j- _____-__JL 1_JLJ> 

l_>Lj_jS_J1 (JL_uj! 3j_$_>.l -____> jJ_ .l_ «L_jU 11 _J-_uJ L^_->1 _____/! (jSLo_U (j-*j 

4jL_5 t(jj _)_____ IjJI (__J_i__-> (j_ (JjL__jJ1 (J jL_J AjL_tj____j _)l (jS-xu L4J L_l--j-lu 1j 

_>___. cjL->j_L__4j _?__-« jl____>1j _Jl 3jL__.j>iJ L^JI «.*"< 1 nl (jl_l (jSL<JL1 _>_-> (J3SL1 

(j____J JLLLo- (jS-jJI (j_-> (JjSL 'L-jj—*-' 4_i_j__j jl t 4__-_3____u_-> (__. •____ l_>_1jj>. 

L__.j___/j i(JjJ_*__,1 Jjj-uuj (jl (jSs_4J 4_L*J1 .(j_ol_>J1 4j___-L-> (__. 3jL_u| (J__uj__ (ji L~> 

4j>.L_-_j i."i i int 4jJ-J--u-11 '"«I «j* ' _-J1 _>JL-> . 4-j_-J--J-I, I ."«i >>._\i i"t 1 ^j_- -i-^jLL _______ 

l_$_->! j___jj_u! (jSL-J,! (j_-> (jjSL Vi 4__uj___ iCjLjjSLjJ! _>j->-j 4jjLS-->I _>L__j____u! ^l 

. L-lLaj!* 1.1 (JJ-jJ 
_.lj___ 2I (J.S--4J llil I l-_ ij (jl (j_SL_4J L_jL__jL_LLI (j_o 4j_ll__J L_JJ____JI IjLJlJ 

CjI Jl_>- ^l _--___. j-jjL_J1 4j_ujI_-i_->j i(jLsjJ1 (__. (j5j-_L^_aJ1 j_____J1 (j_o Lul o, i __>■ 

,____ 4____uL_ll 4-_2_>JI _-JI _>jjlj (jl (jLajJI (j-a j-al mU » _t-.*. ..._, j| .4-l_oLJ.I 

4_>jj (___3 4J (j_C llilj .4j_.2j) (jjj (Jj-~_lJ Lo ' " « I j U -L 1 1 ^j-a JLJtjJ _)lj (___-__> __«. I 

i4_l_i___,j Jj j " —" _--___. !j-_L_3 (jjSLllu JjjLIc. i^Li__.I jJj jl_ (jjSL_ V? L_>L__i_r! 

.4j_)Vj •_ i_a_J «!jjJ! (__J! ->J-*_ (_)' * J "J ' *~ 0^3 

l-_>!jL_/V! (JL-ujl (jl (J-L-ij (jl LllLc , -) j " u i 1 1 L-_>L_ia__L_lll _>jl_i> (JliJ. L_luL»_j 

j -i ■ " tlj t(- iXLJ«,1 (_J1 _J '"" ' "t I (j_-> Ll) Laj ! * U (Jj_l_3jjj i«j__J1 (j_o pj_Lu^(1 

. (JjSJI l_^J (_■ l"l «I /yjJI 4___JJ-I___J 4_5t_JJj JJ_L__L__-> 1 JL-> (JS-(___ LI, 1 (__. (_jL->jJ1 
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.Jy».",n.ll ijloJJI 

(_i-l_JL_-l-U s-1 ■ V»*tl J)ljjJ 3 j i nitL (j--_J--> (j__j,yU »J_l»_JI J liy. i ii U (_--■ j a i ntlj 

4-J-L__jlJ1 (jl J-J-C i(jl_ojJ1 _iJ_oj C i i i ii 1 l-LLj r*J ' *"• II -_Cj_l_ * ijLlj -Lcj_u_l 

•.(jLajJI 3 ■ m U <____ Ll_____i__I JjUj V jjl dJI_L_. ,3-c_Lx_o i.-i iint 3mi< .tl 
(j_a -IiLojJjlo /j-ajjj (jl *_jJ___u__j 2i LuSJj i(_____.LU j_i_Xjj (jl *_jJ_____l] (j_*____ 
(jl (J---4J V J____u__JJ (jl J-J_- iJ jiTn ii U _-_- J-iJj (_)! <_>-£--_ c-^Uilj i J__2_u__J, I 
« _L__.!jJI _>L»_i'_f ! » -L__j_j_I_> (j_c -tK i~iU aJJt (__JI -jj» ii nj . (___J_>LU jJ& J-JJ_ 

. J_t____J! |jL_> ,___) _)_•_> L«_j_. (jLojJJ 



(4lttl-4Uj-IJ-*i-.UlS-»j_l 

.3_j^m_j _)LjljI _g_> /oJL__ (____) j__L__j (_•,! -LlojjJI 3L__J! 3jj_>>j (___. L_>jj_j 

jj_iL__U _>___- (j_a JSj ipLojjlj (j_3j_cj JjJ-> (j_alj->JI jl) -l_l__J! -L___ivL_- 
(jl-L_Lj|j I i S-« j__---j ■■ »j .(jjj_>. VI (jjjL-_J1 yc L_ i ■■ ______ -Lo_>L_) u1jj_i (j_.L_u 

(jjjtSLjjJI aL-aJJI (__Jj pj-KjJlj <_-J----JI p . ..-*-tl -iL-jI jl i(jl_m ,_--_ j-ajU -_-_-__ 

J_)L__-JL_i 3j_aLl_Lo -_>L_>L>_>I 3j^L ,___> _-)l__L__U q _j Sj _gJJI -_>L_Ijl>.,vU 
3j_l«-U «L_i-2l jj_i__uj (jl j_j__>____jj . (X,Y.Z) jl ipL__ijVlj (j_-j_«Jlj JjJ_JI) 

(____ Ljjlo Locatim Ll_)j_o jj_______ (jl . _U", ,„', Lt_> oLljI 3j,Aj (___. LJ__Lo 

i_____o »-3j-o _>_l_cJ (jl »-jJ______) iJLU Jjji.i ______ j .31i}L_JI jL-j^I (_j_i (jLLU 

i(( Jj_L__JL» (- I~|Q ) (jlj i«_XjL___J» (jl_l (JjljJ__JI 3_)JjtJ_0 3jl_)l (_-_u_0 (-J- (JHJLO 
(C-J ij_jJj_jJ1 J jJ_U J_LU_J J i~_J_*_A__J1 (Jjl L-JJ 1 - ' _-J t J__j_u___ i«J-JJU» (jl_lj 

-L_L_JL__t1 (jL_. ij-ol (j_o (j-L L__^_oj .(. 1 1 iiLlU ( iLII j___ LLloj jI 2i Lj__- t ________ 

(j_c 1j\_j_o-j_o 1 i j ui -L__x__j_i (jLojJI (_J1 j___ujj i(jjj_jj j__>L__j L_o (_o___jl]| 

. -LoJ-sj-lo -L__j_l_j aLo^/I (—11 LoJ_- ( il i n i ) Llllo i-L) ____jj_i 2ij (jL__U 

(______ 1 g-u •"■ iL-jlj Ijjlj -L__l__jj (jLojJI (__JI j____J! 0j_i_3 (j|j_ idJJi *-oj 

-3jjLU «Llu/^LLs . L^_L)lj_ij !___>. Li-a _____ (jl (_, i j i_i V njLLU _iL__iL Lo j_«j 
. (jLojJI (j_o -L^Lu-o Sj-L-J j_5-jj L^jI Li_s ip L_jj1j (j__j_cj JjJ_>-JL>. J£s (_-___ 
1 3 1 (jL__ i L_c j___ j_o (____ J-i-jj 3JL__. (jj__J1 1 _ •*■ ' -_ - 1 (_-jJI 3_>.jL__JI 3_____JI 

(jj__j i3j_)LU (_-___ •_l_-j_J (jj__J1 (j_o r*j_^j Lo-Licj i-Lu_Lu_o -LuLLo LLljI 

^LJIj -_L__JI J__o-3j_iLU «L___VL_s ! LoLoj 3_>jj_»_o (jLoJJI (___. 3___-.iAJI L41 j_o 
-Ll_.L_Lo _)L_jIj (jLLU (____ -Lu_L_Lo _)_«_)I L^J-«lj___ 1 _*ji^ __-_ilj_L!lj aj_>__J!j 
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ajjUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

. L-jlj 1 JJ-J cL_u__>aj (jLajJI (__. j**" a 1 (jl LaLaj JU 5 * 1 1 (j-a_- (j_s! (jLajJI (__s 

» -1 La 1 j- j -a- l j ;— jIj J-~J 4_iT _-ic Ljl-^jJ' JJ ' *"*"' l _)! 1 nlt" j-j_l__JI (j_aj 

*_/ (_"JJI »_, u-llj .-G^L-JI _)L--U -»L«j1 <j--. LaLaj J *i"i i .i a -LJl (_--Cj i<L) <J-=L>. 

*"l«jj*_/I ..L_j*_/I _ru interdependenc JjLuil jLa.ic'-/! jji> ja-i-l (_-ic -jJ_>. jJ-u 

(jLaj__- (__-_-■ jjj! L-jl jr*-iL)jJI (oJLc (j-Sa . «4-U i ,i'll jJ*-J-ll '-iJ-J-J _>C I L- M (_£ jJI 

-LJ."iL«JI a j j j — j.*->aj --j---> <j_a Jj! ><-> Her man Minkowski-^, *■" < „ '"ijS-La 
i-L.1 ju (jL->J>l (jlj- ir<sJ (j-oj» '• Jj-2j «■_-_> l-i-JI -L.ljLi_-jj . 1 908 aLc (___) cLa_La_>JI 

(j-o Lcjj _)! j_jC i J"*sL!-> JJ-5--0 _-JI (____/ ^L-JLl I a-tj-lL- j-,j_"_*_a icGljj (jLajJlj 

" J 5- ■ ■■ a ^J-lj _-__ _, - _ _"jJ! i>-i_-.j jj-> _r\_u*-?l _rij jL»j*_/I 
-Lu__il -liLal u-tl C-J-i hjjSjJ pre-relativistic "Lu___JI Jj_) La 3jJ__JI ___.j 

j-jLjj (j_-i (<sJ I Jj-> (_rLcj icL__L___a -_)l_La_> -LuLajJI l_)Ij___!Ij (*>L_a J^__J_-j 
-Lu____J L-L-SJ l L_U_-_ (J _ 1 -Jj_aVl <jSJj i.(jj_L-__ljJJ3jj., l ;ll -L_____J.I 2__jl>J-J 
jjLI* l_a-** JjlaJ! _)r-il**"i_l jut-u -LuL_UI L-jLj-l ,,it,L*. : L-jT Lu!j La-S i"L__>Li-JI 
J jl_>*_/l _-ic I J *" dJ ' (jJ (jj a __ — ! 1 _jjJ_l__IjJ1j .(jLajJI __J_a_u -Lj__ajj| l__Ij_l_JI 
(_"-> (jL___aj_!_j La *>j-j_- l___jj___j _)__La_t.l <j_a -LJI (___-____) jSLla <j-LlJ . c\__aj*_/!j 
x_La_>. <_"T) Lt _ L «a- v (-jI jJI j^______JI jj____lj I Jj 1 *" _*-3JJ ^— ^r*- 5 4j_jj*_/1 __L__)*_/1 

" J '~UJ -L-LJ-- L_£)J___J . (3_lj-__La CLU_L_U 4_*j-_- _)0_SJ--__LJ (jJ jJI (jjJ_L__ljJI 

_slj_La*_?l (_____ (jjJ_L_-ljJI L___-_k_u_ u j. l _-_>UI /«____a_J(3___aj\_l (_-__ _)lj_la'_?l (_____ 

j)l _sL=-_" , -/l _)_a p^j (_-i-- (jjiii-tlj i » r«-_jl J-J^- '(j^-''' C"-- -' J -- '-'' w 3 'D^j-" C""- 
-LuL__ajJI 3j_"__J! jl i La «(_----] (__jL__ajJl _sl Jij_a'_/L_. . I 1 j I a U- , -L-ll l_-j_j_JI 

(JjJ_l__IjJ1 _?J J ' "J . (_-S___t_5^_*__a (j___aj (__. cL_u____a 4_Lai. CjjLS i_rU_sL>. (j)J 

*>j_j__Jl -*J-$J -L__l_L>_ll '"'■ Lal *" ■ -VI (jt cLu___j 3_sj-L__a 4Sj_>. (ja_ij_-__u (jjjJI 
j__>"_/l l-jI Lal ** ■ ■■ >> >/l Lal ijts-jj_Cj___i (_-_C 3___3a_La ijLajJlj _)L_m (__-_ "LuLSLajJI 
(____ J_sf j! J-J--1 l_jL_3 ______/ L_> lU__jj_j (__lj_____ (jL__t.l (__3 L_i!_5 _,_a J-. 5 -/! jl 

.(jLajJI 
j-_t_-j jl i-bjU.1 «Lj___VLj JjJj-u La-L9 Li! i_a^!La jL--_Vl _>_a <>j_JI I j__. 
J_u__u (_-Jcj . -4_JI j_t__i!l 4jj!j _-Jc l____j_u -L_L_l_>__a -Ljj__.I___ *_/K i"iI «Lu_."_/I 

LJj___j I jl p"M_-_>*_/l L-J-La -LJI (_-Jc (JjJ-J ' " " 3j^ ' lr ^ J , --sJ (j! (jS-4J JLjJI 
. cl_.ljJ_>I J_>-I _)_a <LjJI Ljj-kaj l_sl Laj j-a -L_ll__^j j_^J__j cLj! j-jC ii^ ul_>. _)_a <LjJI 
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_)y».''i,n.ll ijloJJI 

_jjdl J___>JI (jja j___i_ (f29 ,__j J< uJI) -_____>__. SjSLiJI .___, w 'j j___Uj 
_, \c B 4j___aJ! (^JJ (y>» jl) _;_>j_ajJI jjj>J! _-J-_. «(A)» 4J_____JI <j_a jl_Uj 
xjj_>J.I __ic 4__L2__/I _)? j_i_i .AB 4Jjio J__>JI !j__ ,(«x») __-_3Vl jj_>J! 

O-aj^ (____! !-_)_jj__LU_) -LjjJ__ij .OA jj_ y jj_>J! (- 1 c 4-_l—_ -Ij OB jj_ 

(■S I < 11 J-JJ (_r-^ (O-jLjJI *-J>i' Cjl— ' Lj____i-4____1j_J1 a LjI J1ji_> L_La (j_JJJ_SJ1 

_jl ( j : jjj>. , i(l _r__L__JI _-lc _j_»jL_JI ltl^jjJ! pj- ^?- _5 w S>'-'- u _ **_j!>^ (<uL_J1 
a__L__ilj . (_JI <AB J___JI JjJ__ (____ AB JjJ. d-o.)AB 2 = OB 2 +0A 2 jl 
4_.L_JI jLa i(<s_ (j-oj . Jj_4_a J--J _jij- _-_-__> jj _)l _>S-XJ 4jM-J! jLlj _M CjI_ 

LjJ__j !_l j| op =0x +oy +oz 3J_l_«i! __l_> (______i (-j 29) J__ _]| ___> OP 

. op = x +y +z jL_ _)_l iX, y, z __tLjl__>.y! LgJ 3J__aj L_jL___Li P __JI 

ji J J C 4 _Lj_jI 4_«_lji l_ L____J_4 j j ___xj (jt «_j_L_JL «_J__J____J 21 (j_— 1J 
JL_) (jrU_L>. _rtJ iSijLSLajJ! 3j-i_ (__j_- I jl 4_Ji (jrUJ _)' p L_________-1 (___-_____3jS-lo 

-, 99 9 9 9 

i«j___JI 4__j_-__ (__!__; c JjG -_-_->• is =c t -(x +y +z z) :_____,! -JLgj 0-___-j 
_y_ S 4_a_x__ _>~-__J (J! _jj-L-__i_l__j 4_j___JI ->_3j-I__i1 4_j_>J1 (_£J____1j «_(__>. jL_ 
JjjjJ j-_-l«_L|J (jjjj^! (_-jL>JI (j-o Jj J ! J --- '"■ 1 1 J . t, X, y, Z (j-o JSJ («^j-ujj Lia 

. __j__i1 « J__ L_L__. _1 » (_!! ___jL_JI jJ____]1 j-j-_-j L__li t->j-L_L_. __J_ajJI « J__L_L__. 2 1 » 
_3^L_._ , l __i_.j_.L_j V l_"a_q jl_3 ij__J! I jl_> (__lc jLSLajJ! 3j__. (_______j !_L_ 

___ (-jlSilj (_jLcjJ1 (JjjJ_____JJ 4j_j__]1 f— J--J1 C_LS jj (___L>. i(j__LijjJ Jj_— jj 

: I _l ' >»"" 4_u____jJI 4_j_>J! (___->__ 
wnrlrl--- tl . tl-2 __J_jJ| ,__.! (jLSLajJ! ___) 4____j _-J__; (_^____jS_La JjlUlj 
-J__>JI (___o___j _)LS-_aj_II (___3 J___j_j La ja_u___>. 3__l>. 7t_jjLj J-Laj (j-S_J ipoint 
jLSj . world-tubes (oJL-JI-_dJI u_->j SjCLail a !_____>. V! C-JiLaj iworld-line /cJL«J! 
4_a_iL_JI CjL_^L«JL] J-Laj (jl (jSLaj 4jjLjjj_aJl (j_1j_iJl _jl (_S___i__jS_La _j1j (j-a 
_)L_aj_!l _)L_> i_jlj-JI l-~-jJ l___-JJ .CjI q_ 1 '17J-J 4___3__>JI < II «tl-i UjU-_ (j-u 

4_LSLcJ.I (cJL«J!-J_5l____ JSJ (_JL«_>.VI '>j_«_>Jlj .(jLSLJJ JiiU-a 4Jl __ic (jjj 
_L«_i2! (____LjjJI /cJLjJJj .((/cJLjJI» («___.! (__SL___ijSLLa 4J___ _j-i_>l La __JJ_ 

_J.j__, 4_u___Ll! 3_j-L_il 4_j_>J! ___) (jj-___!jJI «_J-a_>. jl _JJ_ i4__il___a 4jljj__ 

4_o-LJ1 (j_a-J_«j (_£ljJ1 IjLAj . ^cj L«J 1 -J_> L___ (j_ (jLSLajJI _j1j_L_ (Jc j j _ _j l 

( )L_l__j1 3jSL__) . LaLaj ->JL)JL>. 4_l__jL__.I j-l—J 4_£>.j (___- 4_a^Lc-4j_aj_J_J1 
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ijjUUI jj£ (jUJJI 6ji_ 




(29) JS_i 

i«jj3.jji» _)__ojJL_ :3j«jjVI _L«j_'I _;_ (jlSLoJJI <__ LgJ _, *»« V (jLojJI 

J_-JJ 4__L«J,I — J_lj_»JI _j_J .j_L_u _J i_l I i nij 2 J-*J 'J— °- ' (jr^ - ° J^ ' - J — ^ 
-(jLojJI (j i — a j i_J _>L}_>JI - J-$J (_— —J (jl __3_>Ll_jj jlj_l_> _>_— J i(j_LojJI ___3 
. L )JJ » mi — -1 a i ii (j_o d <i i ii _jj-_t_o Jj—U _Ls_1-^__-11 1j__ /-_— ^J-«J _j_J1 

i___l^_>J1 J-A_- * )____) Z (jLojJlj 4(jLojJ1 (J^i_- (____CJ z I g i -^ ) ___1^_*J1j 

.(—— «JJ (j_o ^lisj a&^_lo 4_u_J1 <((j_M» J 
(J2* i__U_ il_J^_>. (j_a i(«JL_J _L«J*_I <Li_.LjJI 3jJ__JI _jj_ (j_-_U-T( ^1"j 

z (jLojJlj (j__J,1 (j___L____ (jt 6j£s _r— - r\$— ^Sh 1 Lo *" ^---L^JI 4j____J1 

.JJj- VI (j__*_J1 (j__ (Jj__4J I g --— I (— Jl jJ__J1 (j-Lcj 

*_j__l_u _J i _L-j| 4_u j t (_ _ jj____j (jt *_ l__j__i z L_ t (j_o fQ_CjJ1 (_ L_j 

'_] (j_j__«j __l_ _jj>" <j-° "L___ _--_ 5-«jj *-l -L«j "-I _;_ (jl_Laj_l (_— j-J _J 

(0__jj (— Jt gj > 1 1L Loj*M_o Ljj_j___^j L__j__ aJL_j (ji _JJ_ *_o *_u__l_j Lu t 

(j-il _jj t -j-L-i _)L5_I.I __a "L-l inU 4j_ _>— j— J (a 30 (J____) (jl_oj_U (_JLu 

i__j___j 4_j__IjJIj 4_l__ _1 (j__i_uL_LI "Lj___j __)L_ (_j*jLt,l (j-oj • Lu-ulj (jLojJI 

300,000 i>jl___-a _;JJI JjJ-JI (j-_-J Lu-ulj 3 uu__,l 3j_-IjJI "Lu__J (j^-u 

Ij-jo^Ij-' 300 , 000 *j___!l <Lcj_- C-Jlii Uj . (_--Vl (j_.Li_J.L L_u_l_Lo j__oalj_' 
^j___ua __>. «U_oj s.a___*1 (j_o pL«__J joJL«J1-___— (ji -Lut-o 1j_$_ i4_u_J1 (_ _ 
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Jjp-LoJI (jLojJI 



(jjSLj njLojJI (j-o 3jl>.Ij 4-uL_ Jjlj 4JI (_gl) (^-__uijJJ 4 1 1 nitLi 545 "Ljlj J~lc 
I j__. Jlo ^Jaj . (^LoyL^ 300 , 000 l___j_-j_ (jLSLLI ^ -LaL-u-o «Ua jls fl . Atl 

jj (^]J p _*'**' ' " rt (j-^lj _____'__) OjLj («u_i_u_>J -n II -Jl-i L--> (Jj-oj i(-jL_J1 («___jJ1 
-L__j__uj -iljj-tjj pj i n-»J /qJL-J1-J___>.j t((jLojJ1 j_jJ-jj j-jjtjj 2i £(_£J_>J1 ^-_-J_o 
( ) 30 (J \ mi) jLojJI jj_*_o (*___. ^LjjIj-j (J-)Lo ^-j-ij-ui-a ___ii_j 4_JI jLjj «CuLj 

jqJ_j_J1-J__j______-. (jl___ t C fl L-aJ 1 cL__J___x_J (J__J__J M^-jLo »(- Ml L_JL___ (j_-_) foJ Ltj 

(____tj-U -L_____JL) 45 (Jjc (J--j -LjjIjj -U__o_~) (jj_-j (jl (- *> u ) -LoLtl __j L_jj__»__U 

• liJ^ (jyJLu («-"J C^ 




(30)JSL-L 



juu -_Jj__-_jj -t___Jj t"M____>i (jSL___ ^_u___>J /qJL-J1 -_____-. jj____j c 30 (J_\___J1j 

-L»-9a_o (^l JjJj-j jjj-J («J -L#j-l_- -Lji. j___l____J i(jL_m (^.i. j-i-i f---J-o (^-Jl l_JJ!_ 

3jj_cj LiL_- j (JL2jjI jl^-*- ( ->_j-_t_u-_j (j-o SLp- (j__- Lojj (J-loj -LL-Jj i( J ___-__'_il 
.d 30 (JSL__JI (j_a -i__j____j_o (^-^i- (j iin i~itlj (j__>j}U /<_J__-_J1--___UL___i_-- Lol ! L_oaj 

jLS_oj-U (_)Lj_JI Llo_luj (j_o Lo JL>. _—J1 lj-u_o 1 m ui (J-_-L*-___luj (jl *_j 



2__i, 



p ptl.tl-31-,^. jj.0 -ujj-___JI -L>____>Lt /«JI_-JI-_L_>j____>. (^j. Llo___j lil (3 1 J__---/) 

(j_S_j («J LLj .(j uaUI (^JI 5_-_>-lj 1 i---j| L_-L_iJ_o lilj i(Jj___u__II (__-9 _jG_o_Jj 
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p tl * tl-. U -s_ _jL__ t^a-LgaJ) <-_Cju_u *_Ll- (jl (j->-4-) fQ_u_u_>. jl (__£.__-« 9-cy-uj __JLL_b 
jl) ^j_____]1-i_L_)ji___v (jjLLaj jj_>.1_i *__j (j| Jj 2i p J__c 1_jjj>-j_« (JJP*- 1 (^_, L -u_>- (__£ 2 
4___j___u jjl_>_j (j_j)J-»_) * (/^LuJI «-t-jj-LI 1 -____j__je_j «.LlJI ^j_l__J1 J_ajj____c (J_>.1_i 
(__£ I _____ 1 j-l_- L>. (j laSLi (j I Jjlj L<i_L_i fc_L___u__j p _____) 1 _}jj>-j_<- 1 J_l__ 1 j __) l__ ^j_l__J 1 

_jij__s_j _jt 4___SL_4-i LiS i£j_L__J1 J_3jij__t_o jj-a (_^jJjlJ1 l__u____J1 ____ (3_>.2[ ci__iL>. 

(j-O __) L_> LLj • J-S Jj-iJ, 1 (j_4 /_y-L-U-J 1 < -----uJ 1 ____> *__J __J _} L>. (__£ I (J 1 J-L-3 L>. 
(J___l_j 3jL__iI 4-L-u-gi aj £fl____J1 J_sj)j_»_« (J_>.1j c_L___u c_jL) p J___l_j_j _jj (j_L<j_Ll 
5__j__>J1 ^_fl (j-Jj_L__1jJ1 (J-_) (_jl— __ -j ___ H «___j____J 4-jjl i na jl (J__t <*L__j___j 

«____ /__J1j P (J d-U-U-JLj __J_HJ_>J1 C__<_JJjJ _-J_- _jj -1 ^"' I <-__J__U 4-U-LU-J 1 d_______L1 

(jlLaJLl (J______uJJ (J^-^J (Jj-2-L1 ^j-l__J1 J_sj)j____-- (J---ljJ * J_>j)j_>J.1 (3---J (J~--l-i 

__)! p j_L__ *___>__. j-l__1j j_jJ__l_-j ___J1 L^i-T 5__LJL1 -_)^1j_>J1 £j_4_-__4 (_$l)PJ 

.(^LJL. Uj_______j 

£l-l«_>. (_£l) p (jJJaJ.1 (__-__LJ.I J_lo-x_. (_____.! «j iMI J_.jj__o J_-1- Lol 
(jL£ I jl I _j i a -» _' (jl J___ljJ (j-SLoJI _,_a (j_> _j_J| 2___JI _j_Ij_>JI l-JJj 

. (P jl__ jSM lj__- L_ 

V (_g JJI jLSLojJI (jJi «JjjJI tiJJ j) _-_> J_.jj_>JI rjLi- Jl>->J _r-ll 2 ___ll Ij 

JjLtJJ (ji «U 7-LU.I J^L—. (j-O ^l jLo p JL__ 1j___L>. (jl— • J___1j 4jU_U (jl (J_-_J 

causal _J— ■ j-_-_! (_§l p (j-jjL*. jl jL--«VI (_-_5 j ..jl 1J-J.L1J . «j_-__tl 4_cj___ 

jl (j_>-«-! ^l l-ll l7-J-a___5 (J-U-O-Ilj l4-L>.jL_>JI 4-_____J.I ___3 )<__U Ll!_lL>. (_jl (__--_ 

. 2__jJ___J,| L_L_i ___5 x__u Q l_i_iL>. (_gl 2_L____ljj p (_---- _- I f jjjLj (_jl _>"jLxj 
jV t R,Q (_HJ (j.iji» jl (_---_ j-uL. (_$! JL-uJl ^-.1 J-lll- V iLdJj j__ X La-aj 

K__U (___J1 L_J_!lj_>J1 (jl _ll fi fl_U-_l1 (j-O pJ_L-_J J__-_J 3j1__-| ' ' 1 L_L- * Ll__jI IjLA 

_j a_ij jj_5 iP _j 4_lL«JI 4____jIj_i I__J__jj (__JI Jj-j-lu ^i «j-_-JI J_>jj_ie_o TTjLi- 

iL_l_llj_>JI 0J__ L_-_JJJ (_-— - 3_IJ___il 4_U__U_JI 3__J_>JI __3 jj _-_-J , 1 (jjJ_L_!jJ! 

_____ 1 l_ijj___1. JL_a (__JI J ____!' I j__ (j-o (3jL_ «___.j-o (____ ^L_a — jJ_j j_aj 

.4___j_~ jLojJI _) _— - 4-lLo— L#j_ jj—J 

(j_L_J1 (— __ I ^ — — » ) (— _- JJpLJ (_£l (J_ujLoJ A (jJI _J_1j->J1 L_JJJJ (j_uS__J 

___! < ^=-_--J' i__aj_oj 4->.Ijj V Lul _--l>. j-o l_^____o 2ul Lil u—li n_i V j_>. _ I 

Lj-— 1 — — 1 "1 ___-J iS_lj->.j_a _jLjj_Ll!I C-ul-i jJ 1 JL - Jli (-— _J • 4l_!l _)j 1 n" 
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Jrp;i,n.ll _|loj_ll 




P5 U 5 ; II ^^c p.j ,:-. II 2L____V _LJ,L_1I ___jl__>J! .^SlUU t ____Ulj Jirti.nllj ^j.MI -Ljj-_*JJ 

(jaSL) jjlj JlJ _[ Pj__C t l___l>_a jl ( ujLa Lc_llu_-. _)] 5 . ( ___l__' Ll, I __J1 I ^ j 5 «J ^jJeJj J i fl*J i "1.1 __J1 J_i_cJ 
___l__.1J,1 ^__ -Ula J_i2f t(*j___J! <4_C>___ <£>_>JI » J ____ i ■■ I z lij) sj___J! J_jj____>- ( j_c_--' J i flJ i _JJ ___) 

*a____JI ______ _£jJI J_jJj_>_U M-« _£ji_J! l___l___J1j ' (- i u_3 ■ i ___-_JJ) *j___J! i Ujt-.-_ _-_] !___.__) (j-i 

_tlj ._5__1__J,I 1 4-j __»! * ____._'! __i___J! _Jl__jj P J-lc _Oj_>-jJ,I (Cj_--l_*JJ ^jlUt I J_______JJ ,cJL_~ J-j-cj 

4__>j- (jj__j__t__j _jjjJI _r\_jj-l>il -__«__- (jl - ___>o4 >fl . J___>JLi 4_JJ jL__j 4jIj_j A_uii->J __J,L_J! J___>J1 

(__j_- aJLlJI J___-J1 !Jl__ Jj__- _-—£■ ?*-2j _-~J' ^— -1 J_— -i ' 4HJ-J Cj^ - " Q J 5 -u l _-_j__u _tj___j_aa 4_-v___J-_a 

__.l -___J| _jLajJI -______a -_u__JJ <4_-l___l,l J__cJJ - L^_ljj -_____■ 1__J! 4_l_~\J1 Cj! >j__JI _)-*-"- ' J--— — - r-J (_)'_) 

P__i__. I >JJJ (jl _>--*- '-' (J_jJl->J!j . P J-ic _j_>-j_<- i _£)! j_a al ffti_-_ _£l 4_J) J -_ j _)] _>£-_> -i _£ JJ! 

tS j____Jl _j_a 9-j-ui} _»jLt__Li _______ j_j (jij jlj_? j---'! 'J-~ La_^J Oj-*- ct-^ ■*! ■ j*-***! L*_->J-»-l _?--- jl 

. 45 _i ^jj-aL-J! _____!! _>__. Jj-cj -___- -JL_>J1 _>____ ___. L^Jl-cj __j-1j 

J I t_L_ Laj-L«-1, 1 (J_L____ J-Jj 4_t_3 A J__U JjJcJ ijr--- *-- ■- -*-" I 5 _i m *_« (J__ _____ _) 1 

(jja (JJ^J J-3 4JL__>_11 £JL__ (_y^J . c___5A_______- 4_>.1jj Ll__ LJL__ ij-_uL_i_1 4___/jl_4-o 

_.__. _jJ_1j___1j Lj_-b1j_J __0 _._JL-e_-3 _-l«j t___jJj_J <_£l _j___j_1j Z _r— -L>J (j£L-j-l1 

_)L__o3j-j L»^-il c-j-j--- .j_>.VI ___ L^__-3 (J-T j__Jj _jl .3__j_I___l1 4_u_o__iJ1 4__j_>J1 
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AjjUUI jj__ tjUjJI -j5_9 

LLl>_j (^-jJI 4^jLiX1 _^I-^L___ Lulj L*f_-| JL_- _£-JJJ • r J ' ^ 1 1 _)_« Pj---' ^J- 1 -"!^ 
___J1 j " 1 1 j L-. -_ 1 1 jl___u ^jlj i*___j _)1 (Jj-_ Lfl __»___>. 4_s_jjj _J_j__j _jl _^__4-U _j-0 
-___!____>- *_/ L_£-LJ 4___j_L_fl _j .-____! j _y_aIaJLa _>___Lj 1 jL-_j-4__j_3j (jj-- (Jj->«- 

(j—a (j__j_l__ i_oj__>.j_fl __ L j__j____jJ 1 ___jI__> jJ (•*-->• <-il L__j-fl _pDj_l__j _jl (j__ 

_jt 4_jlU J_j_* _j__* 1_lj . ,jj_l__J1 _j_fl pj____Lj CjLajU fl (J---J L^ 1 _L?_j_l__ 1 _^£Ls_1.1 
4_uL____ _Jj_l_>jj _>____)» _£l aLj__ (j__a_L1 _j-fl lJL^- lA^ L)M * Lq_i1_) _Jj 1 * \) _g_--_- 

.«AJ-t-JI _>J__.L_»J AJJ?__J1 _j - - " _J_J ((4_J__J__) 

_j\j___a_Lfl __J I 4J_b _j L__fl jJ 1 p_ ■ __u (_-_- _J-<a-«-_ * jj-__J 1 J__ jjj_s_fl _j L_ i jcJJ _j_4 J 
_ _J___I,| j iP__J1 _)j___>jJ1 1 _ *^ 1 * <__-"^J ---J_)->JLl (J - **' - d ^ ^ :_/GjuLi_Lfl 

i_t_> jj__>J, I _J_>-1 _i *__j _--J1 __Oi o_*J1j .P __JI L^j___>j j_XjlIj _;-jJ1 4_i_>*jL>J1 
___1j_>J1 _jl _r->- _--£■ -«P-L_j» jl P «_)___» «__j l_^J_J (j-^J-I tJj-" <^J_P L) (j-* -4 - 
p tl a II-. Uj U -_j , __j_____fl ___Laj c___jjjj L^J _j-_jJ iJ_>jj->Jj ~TjL>. j__j _--J1 

jJ_____J1 _j2 i«4_uLoj «L___» __-a____ J_>jj_>Jj _J__1_ __>L_j __J1 P _j__ _>j__.L__J1 

. i (8*) 

_j-a j-j--> I {C_1L_J1 -___>. <_--_ _*■----->• _ju (_J___>L_J1 jl) 3 j " _ 1 1 _j_o ___LajJ1 

_jL£' U !_1)null j g L-a 2l_ljj____J1 4______/Vl __i1jL____c ^. , _jj i_ 3 _Jl__U1 jJ____J1 

1 La _>■ ■ 1 c _j_-_L____j _}■__ 3j___J1 _jL_ i_j_jjL____4 y-jLojJlj _-_ji___11 _j1jJ____J1 

_-_^___J J_)Jj_>J,1 7TjL>. )*___ (_y-J1 4_J___»1j___ 21 1 CjljL-uJLlj ' ( 1 J _i _-> _JIJ-i-J SiJ_--J1 

___iLflj_J1 j_J_____J1 _j__fl J-J-->I 3j__i___J1 _j-fl ______ ___-_Ll j__L____J1 _j 2 i4_jj_S_a <_____ 

.4-L.L_jJ1 4j__. -_i1jL__I1 VI ______j V 4j-iU1 __iLfl_»__i_>J1j 



_jL-_JLl _)___» Ll____>. _jl Sj____ JL_ii_>_) 4_L_3I_>J1 4_j______J1 _jl _3-u-u L_c>J_3 Lutj 

_jl j-j-c . j->. VI _>__j_jJ1 _>__ I _ » >t * j Jj-*-4J L^jJI jJ-a-J1 _>SUj V _jL_jJ1j 

4JL>. _,__. _jj_J-___>1jJ1 _yi-^ _j_u-___U L^_j_jL_ ___. 3jj____S_fl 4___oL>J1 4_u_l__J1 

2 2 2 2 2 
s =c (x +y +z ) 3JjLJ,Ij s 4jJ_LaJJ1 5j__JI 1 -jj^-t-j) LaJI L___ interval :(J__-3 jT) 5j__ (8*) 

t ____UI jia-MI j__ __j__1_9 t __lajJI jJauMI j_b ^j-a- 5 -! ____ L_*-J 1 ____ s__j __J_J_t1 J_$Vl j____JIj t2- 

___ *j__JI _)_. pl____ 1 ^ - 1^ ai _)! ^j-Uj ___JI Ct 4_l___tl _j__ jjiil . \| (x"+y"+z") 4_l _J,I __.!_ l_La 

___»■ (JjSLjj tj____JI _)_a J-J-I (JJ}-- S _)__ _)_] t _)-aj 
-__jLaj 4___o aJLsJI- 
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Jrp;i,n,ll ^lojJI 




*Li_>L<a_) V Jj-U-a t jj__.-_ua (J-»-l_i (—-alj-a .jjTjjl J-iL_i-JI )JuA J^Jj ■ g-jL_.-_Jlj <LjjjL_>JI jLjI (j-u J_.L_>_ill 
(J-*-lj }L__.j (jt __JJj ,JLi_a .(jiiil (Jj I * i*aj| £jL<__j ,j__. 4-a_>-L_JI jLj Vlj 4_ujL_>JI jLjT (j-u j-)La_s (j( 

^ 3 lla ; j (ji tj^u-i *(«-*-> 75 4jjj (ji Jjc_<_uj (j^j^jj 0'i^ 1 <j>j* --"j u^j"^' _>^k c^ 1 tii^-^ 

<_—---. 4_ujL_>JI (jii a^-LJI f j L-uu-J (J-J-LSLa Jj_-_<a_i -< q u" ' * <-_Cj_t_uJ p j Lt-uTiJ (jajJ.^ (Ji-l-i ^Lco-iiJI 
(jlj_J.I J-?r- miJ ___.j___, («__) 4JL_*JJ jun! tUj .(^-U-J JiCJ 4_iJ_JI ^-S IjJU 9 ,81) ,_p=>jVl ~ t-,„ 
^Juc 4JL_ia LaLa_i (jjjJu (j-u Li_u-v) <4_ijJ (ja-*-) lj Sjj-u? c*- 1 *-^ 75 3j__li <L-J_c ■ U« ■>> < <4JI L___jI ,__j_l_jJI 

. (J--M 2 I 7--____-u 

__j| 



. 4________L_- 4-j-l-u-J 4£jj>. ^^Sj-^tlij (jj jj 1 jjj _JLi___> 1 jJ I (j-lc (_£ 1 - /--J i -JJ I jjj 

j-_j_j__j jj-*. jj___t_L_ (jl (j-° ^J J-jlM-i- '<**,.."& -t_Lj_j_uJ La rQ-u_->- l_Jj»_*jj /^Jj 
*_L_<a-->. j-jL-l_ i (j-_i_>. 2 _j j . — j 1-C.j L-.._rJ 1 jJ^J (Ca__aj| ^j^ l_JJ1.j . _jl_lqj>. ^A_aj| 
4_u__L>JI l__jIj_jJ__- 4_t_c l-j-jju (jjiSJl <j-— tjLSLL -H-^J ^_$ i<: ^h 1J ^- : ?-'^ J H ' n^yi 

(j_OJ ^l 4_U__L>. J-JjLj (j_____l__t_l_ _JL_I (j_OJ 2l (J_C I JLJJLJ L_Jj__t_JI f-«j) * LoLJ L-J l--L__- 

<_-JLcj . j__a_t___J1 4-».j-_ <_-_-! jriiJTM (jl (jSUj ^ U--S--J * --^^J-J ^-*j- lJ— '' cPi 
(jui-c-uJ 1 j-jj L_J (j-\-t-<._-> L>- (J----J . (j__- j 2 1 (j_c I Jl_l«j Li£j-_>__ ?, L_u 1 Llj L__ i (J L>. _Jfb 
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ijjljJI jjje _|lojJI ijSJk 

1 g-L_ujl_ >■ (Jj_>«j (jl (j--«J .__ ii ^ i"itl (jc 2jl aSJI 4_i_i Loj Ljj_Lil lilj . (^j jLsJI 
(___j_>L>J! j_l_i__J (__t____>L>. LJjLo Li____JI __»_i Ll.1 j-j-c i4j_i_U ^Ljl__> Lo_> 
L___ 3je-o-__- (jjS-i V jjl 3___>L>JI 4_u__<_JI . __LJIji_. |j___bj . 3j_*-oi! j-L_JI 

4-__i_>L>J! (jj-— <--_-- <U - J i>'" "*_>— *-■ (jj- -- L)' J- 1 -— J Vj) ' £ ^ u - i '-?^' '-r'^-^' t- -- i 
(jj__j (jl __JI -_>j-_l t-_-jjJ__!l <_k-j_a (^-(j^l-^-ujLsJI (jl >_.!jj!j) . 3j___>L>. 
j__l_T| l_g_il _oJJ.I (j-«-- 'J-*Li — L_=_Li _-!-— »-- 4___L>JI 4-j-ll-— llj i-___u___> Sjj-) 
3_jL___JI 4_j__ Loj 4_>JL__> l-gjl_> _,-9 ^J^J ' <= ^H>^>_--'' ^-_ J ^-_-^' <j-° ^—^jl 
___- «-j-ujjj (ji (^-3 -__-JJ _^*i "'/'1 0— ^ "----' *-oj) . 4-LLoj_!I (j_.lj_.2l j«J__«J. 

-_£j>j_J (j^-u__L>JI t jj_u__ljJI (_£l-(j-\__jL__jJ.I (jjj___>ljJI (J_3___j t___i_tj -_u__i_JI 

(jl J_*_> iC-____J (j-J-II 4_oL__JI -_u_-u_J! __jj____J jjjU"tl | Jl^j :__- I j__-J) 

2 jj __ 1 .(jj^jj 3_ij-__j (j_o _-3jl 4_u!_L>JI (___i 3_ij___i ____ 1 19 1 5 aLc L_j___j 
(jj£o ____lj_o __!L__> (jl j-lc i__>L__uI__J! (j-o '/99 , 99 J LoLoj 4_oj^Lo (Jjjuj 
-_ol__JI -_l_l____!I (J___G <__ u_-__) Ll_>j i !j___>L_ j«_ij-_J! 4_u_L>JI (jjjLa L#-i_> 

. Lgjj L-_o J) I ,_**~- 4_L_«_0 

4_L_- j— o (_JI-(_^J____ _«_-_] j__Lt 1 (jLojJI a j j _ 1 * -_oL_J1 -_j__l_jJ1 j L_ -*-"j 

Ij__J.!j .-LLjL^J! 3jj ___J| ____ (j_LL_l _-JLc -j— — - (__-_-_ _ji L_c_> (j--!j - J-_-il 
principle J_L«_JI Ij_lo j_t 3_>j___L!| _ j__> -uic -_>j__L_-l _£ JJ! jjj_>J! (__j_.L_.VI 
3_oL«JI 3-jj____J| j_l_J J__. _gl 1 1907 aLc (_jG___ul 4_i__? _gJJ! of lence-equiva 
(j-j- Li-e-o- j_llo_J I (__JI _Lu__. V -Lil IjjI! !_u _ j_>jjj) .3-uLoj j-l^cLi 3_Lo_. 
(___. » _■ _-_ _£_-JI j___!jJL_ .gjl m-JI L-jJjj (___JI j_iV! __U_j 3_uiL>JI jliil 
1 mi n «(jj^JL» ojj - ui (jL- (j! (_-j-ij (jl (_-Lc 'j- 5 ^ ui^- _>I J-<__jjo ^j^lL-o 

-_J_)jL_>J _-____>___ (JJ--J _-U_- (J__J 21 __1__J__ /y_C J__L__LO (__jjJ_L__J1 (ji (j_0 

(__5jJ_Lj-£_ (__i 4» >_>L>. /0_L___ (__^l (jjC JJJU i^l_____JI (_J3 JJJU -_12 jl 4(j_3j2l 

(__J1 -j__lJL_ . (-_j ____jj_o (__>.jjL__ __!j_a_o_> __U!_ (jL. Lo-ij) -l_cjj_u j_>1jjj 

» J L-J ' ■■ 1 (JjjLJ_3 L_!L___ (jj-jjj) i(j-JL>J1 (__ 1 J__1j) IjJ « Ml L#J JJ_L_J LjJJjL-l 
. I jj *J 1 (JJ-oJI L__J__J (jl -J T-JJJ __LL_t_l (JJ) J_L__J1 (J_-1^ 4j (_J)--ij (j! 

jj______J| 3J__j -*u_sL_>JI 3J___JI _ru __>jj__U,I --lluLlLL! ^lj-Lo! IjjII I j__ 

__jLJI (jjpL_xJ1 _____uj) . 4_j_s_U (jjj^ (lr— Ij>j- _3 .' ' " I «j^ LJj^-^ J-3j) .__j1 jJI 

4ji__ (J___i__i m 4___> («_-—>■ _y-3 f ->a_- 4jJ->_i _gJJI a _>jl____JI (jl __ic '(__-"j>j-J 
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JjajuoJI (jLojJI 

-LL-S (_-J--. S^aj-m^a 4-aji>-" <<iU 3a_i_JI ^gjl < «j pjl in"tLa ia = F/m -U__L__U oj-g-i 
r-c__-__>J1 -LajLLa ^j_iLj__ q _____■ ^Lu-Jl 1jL_ ___ «-U_SJ1»j3 . pjl i n**(U jew-oJI 

inertial «(__jl jdl jj-____il -LbS» _j _-*ij-<j <<s- (j-aj .(___il JJI *j j ____! _jt ipjL___J 

.mass 

l _"j-i-"_'l I -1 j"« (J_Ti_l ___>_! M 5J__J m-LL_> (j_3 i-LJjja-<_JI -Lu.Lail LaSaj 

(j^j 4_)1 __1,| (___i Uj (__i_l_>JI c_j_JI (__j- G _jaS-j '- '■."'* GmM/d" _jjL_j SaJLi 
«-Lu_L-JI sLlo» J _)_iL__a -LL.4J _)5__i 5JL-JI _____ ___■ -JjSJIj ._p a < <<-JI 

(<s___>JI LgS-U ' ___!! d J.'J _--JI -1 '"** '"'II *-_-»^J SJjLa-o (_-_-j3 -p 1 n-»JI LgS-La-j __jJI 
_)i La /e>____- -l_i___j__j La-Lu 4ji jj_ _) VI C-(--*_.tJ1 »_. uJlj) . Luj-^S _)a_>- <"<L1 
d ^J ' ^J**- ""'-"*' ' *-_-_* , d ''-»'"' II _j rt jli 1 - rt (_*]-_) a_--l1 _J_— >- (___-__Jj-c_) 
j__j_a___- _)l_- i4____j_J1 jl JL_La _-J___ _----5a_J -L_Jj_-e_a ju__L_La ___lj_$_i _]L*__a _,__" 

(____ J__j___JL jl jl.lI.1 (jj___ -; pjl .,r"i--L_L>JI l(jl"i< __-.__> Lt--L_.m «L_uiVl 

-Li , U ** . ■■" (J"jJ1 pjl i n" 11 (j ■"*> * 1 J____j .." -U_l_jJ1 aL___-*_/L_ .-LulsLsJI _jL*__a 
-LL-_j_La--L___3 -_JL___fl) L_uj__>o ^-lLJ L_- I j" ■" I -L-_jjj 0JL_bj3 . -L_j_o_>J1 aL_u_- 2 1 

3iil"-g-a Lljjt .U **...? (j_j *>U.| (____. _dJ_ (____. (j-iij-j <LI Jj__j-_)J__JI i__J_-t ___ 
(Jj_-_.jil Ijl__Ij L__aj _jj »" , ,1" -L_J___-JI (JL__j"_iI _)? L-j__-> iJjLLI lj_u *-j_i _)_a 

-LLj___ ljL_-__-t ---- ,"t l_)l l<jjlr (jJ-J-y _)t _?J--JJ _£-4J La-i' i(<j__jVl __JI 

. -Ljj-tjJI 4___ (j____-e_a_*j Lo t _-1jJ* i_--___>J1 _)_- -L__l__- Ll)L__-j3 

(J_iL_-=j _)__ _-->-J -A-3j; i-L_i_jJ.jJJ Sj-jj-o «L-t_uj i_>j_iJ.L__. (___3 1 1 JL-b JJLjJ JL-j 
(j*_i i-"L____~ j)l «Luijj jjl _)aJL a1 JL__j_l_1 fiJL>. ___ -__-c_l* _J -Lij_*_jJ1 _>JL -. (jl_i 

%. __J3 .(j__J__>.V1 _)^__L_L__J1 (j_0 (Ji ^",„, L4--I pJ-LuLl J-L-J •■" ___JJ_U _»L___»J1 

(_Jj__>JI l-_>L-JI iLajLLa _)V _dJ_ 1 L_-t_u-____- (j_u_J (j-slj.lc.'-'! 1 __)__-> _)(__ i_dJ_ 
(__alj_ _)L_j-j _JjL>-t J_3j3 .-LlIoJI jt (jaJLII 4_^J-_- (j U n (_"JJI jj-1 _>_oj5LI 

jLIj _____bj3 jl_L_5 . 15 jJJ jjI 3_L>.j J!>L>. j-a-lll 7___j_u _-J___ -ULluJ.1 ojl^J (-Lc 

_j LS Li__j3 : 4_l>. jJa_L>. -L_jJ__i_aj3 *^-luJj J___j-utj3 _]j jj -jJ--Jt Cj1j_j_a__ ALat ^L____ 
) JL>.1j3 Cj--)j3 (_--_ j 1 ** II -__l__j_uj La-^-La _JS Cj_a____jj1 i L-__^j_a 
_)Lj_S_j La jo-lu_>J (_-jl JJI jj-__l_JI -_CSj3 -Lu_L>JI -L__i _)t _)_l JJLJ J-3 
_JL_sj (___J1 _-J*J)) _-j!_J! jj-__l_JI 4_L_- _)tj3 , J-a j L-aJL 3jL>.lj3 -Lu_u ___ Lajl.) 
_)jj .LaLaj _)LjJ_)L___a (-Lu_L>JI Sj_3 _)JL>__ (____)!) -L_L_»JI -LL-_J!j3 (g-jl uuJI 
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ijjlUJI jj£ (jLojJI ijSJk 

Lx_-) (_?j_5l '^!-^ (J^J^ ' 1 J ■ "jl 1 ' '^h'- 5 ^ *J^ ct^^J --^ J---I u -i '^ a I <t i «> 
dim itl ^j ■■■*>* i J j^l (_j1 jjl *jj ' ^ 1 a 4Jj£ _)2 tjjSJj t J-.I '"' 1 ' ^ 1 rt f) ' n~- 4_l3*}_] 
■« i n-»J1 4_uL-u _£ JJ1 Jaj-LgaJ I 1 -- u_aj j_& 4_uL-u _£jJ1 pjl i n*il1 _)Li3 ti La u___Ju 

4_l_.L___>1 4i__. ,j_c -u_>.LJI 4_l_.L___>VI 3j__JI _)l «JaljJlj . L_ij_ii^ jl >L2j J^Vl 

L_l1 JLa-J jLll>.1 rCJJJ . fl ' tiJcJJ ,__'LtJa 2 1 (Jil jjl j |fl ' ea ** ' I d U , ,.lj t LaL*u (_■ * l*i 

IjLj&j _)Ljjj VI _;jl i n**i*i Cu2J 4_u jl_>JI 4_j_>j _^l jJI jj_____U| 4_C_> (jj-jjL-Lo 

I ■- -I ^lj ■■- I __ijL_>u ___. -LSjJI (j_a 4_JLc 4_>.j_Li ojLji-l -<u JL_ (_gjl i ii"ill 

Dicke -_LjI-i . i4jIj_->. ju_il J-$_- _--3j teotvos _j-j ^"Jj (iHirH^JLjJ-' Jj. 11 " 
.(jajiLI (jj-J-o (j-a jl>.Ij «j_>- _;_!} J----J -iajj Braginski _,'"' hih>Ijuj 

I _i i-LSjJLa (3-J--I ' tn ^JSi (JjJLu-.IjJI 5j__-_5 ^l _Jj-_-l 3j_~> LjLC IjLi. 

^L__ . 4jJj (j-1 *L_L-_j"_/l (j_« 4_-.^__l L-_-j-_4-4 4 JL____u_ (J_-.l_. L____Ij 1 JL___lj (J_L_t_J 
Lcjl i n"ia t4_ujL_--J1 j-JJ-J (-— _>u 4jjl_sj J__t-___XI lL-u-jjJ t J__t____XI Jj--, ^ I 

_jj__>.'_il «Ll__"-(I juL_uj jL-__>ljJLa .4jLj^-l>J, -_jjl*j iiilj£_j tjjJajs _!j_«_>5-i 

. J__j____JL J * ' -a *, I L#j Jsajj-jiJ (tjJI 4cj___J1 (j____i ' Ita ** i ■■" t__.a__j JUl_-___1.1 ^_i. 
' J * ' _a *, I 4j____>jl _rUJ 4_t_u t*j_3 4j| _JL____ _)Li J___.L__J1 (j_s_t_*-__t__J1 jjijju (jJj 
(jL_i (_j--*J1 «1 J i*ii"-_ 1 J5i (jl jj__jj_uj ^tJJ^' AlJLtjl 4JL>_ (_jLlj __ijj-u ($1 (j-aj 
-_!L>JI £) J_i> J "-**" ■■ ■- j-k-UUJ . -I o^JI i flj J ____ J a ^_i) j .* U" ts j_u I gjic Ll__uL_J 
ij_j__JI pL__j . i» ■ -1 1 /cj-uju _j->- -L«jljj 4j__L_l-i 4jI_^J ^yJI j«i_>JLi 4_j_ij___!I 
(jj__j Lt^-Ltj '.^jJb^ |__j____Lu (____II -L-a-al. I 4^t___a (^ _j « LaJ "_i I JL_b _)l J--LC 
(jl (j£Lflj jLjI 4-jLj j » i"i_i X 4_jL_5 ijl>. ■ La o ** i ■■ -UL>. ^^S 4jjjL>.3 JLualjJI 
4_t_LtL_u _] **" i ■■ 1 «Ltja£ JLjIjJ __iJL>u L^jjtAj 4jjj7ejJ1 t>JjJi . 4_u_.L_>J1 (JLs-J, _5j__J 
j-jjLj t___>u 4_jj__-_j _Jj__t_j_j -L_j_oj__J1 _)JjJ) Jjj- _(j_oj"_i1 Jj_>- JJJJ g ' ' ^ Q 

._)jj (_gi_i L-jJK iiiji i~ij '-'j i4_u_.L_>JI 

3j_3 _>JL^3 . pjl i n"ill jLjIj 4_u jL>JI jLjI (j_j _j__ujJo jj (JjL«-o (j jl Lu jj 
4JI jj-i-tia) 4jCj_lu Jjljjj JL___>lj L^jjLkj 4_u jL>JI (j__ L__j_L4J __II J-lllu V 
5j__J1 t>J__.. (jl j_lc t (4jJ_LfljjJ (_j>. j j Lt-taJ 1 i-dj-^-JI (JjJLluj «Lul ■•! '*-> a JjIj 

Jj-LLjj .(_Jj_>J,I -__.j_53 _)->- _;l) 4cjl i n*iLI 3j_a!l t.jj* Jjjj _)-<->- ^^.^i-u 

7r _a i n i _)Lj (i 1 J-jjlj (Jj se "*i »j I t(i(-*l*i)> (jl jl 4_u jLs-JI jul J_---_J _)l (j-*-4J 
«4-u_.L_>JI»_J3_3j .4_u_.L_>JI j-jjLj t-__->u -Ljjlkj J__j_2_l_JLj JujaljJI _) j U-t-oJ 
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Jrp;i,n,ll qIo jJI 




. _j j jJ I a I Jljlj I j >->J I ■ __j 5 i - 1 1 
Ji-lj -JlsIj L_ (j^>i*i (!) <__a 
a . i i , --. < LS-i-u-q-a CjJL) ' « . - -' 
<J j aj j * i cj -J I . _ LjjIo Ll 4_-La__*__a 

3 , ,„;I L JUJI uJJLlSj ^jLJI 
____ ^j&j . l^Ltaj ,___JI <.L__L>LJ 

JjLsji ^kiji .as,_s ___- M 

j . ,^i t,l Jj-js- L__o ___jL>-$_CJI 

\ < u [_] i a 1 1 L~. i L~. a__fl_x__j j l-*. ^,,.i 
iia 5 ... ") .. 4_t_ijLj>JI 



Jlj_.j_- £jL__uJ ,__ <G Ljj_____ j 

v (^sitj . l.l_. Jjj_i o^^ 

Jj_*-jJ,I t U__*JI _J ,- J*"'_J J ^'** *— -1 

^J_JI ( .L H 5.Vl Vj ._-_-Ij_JL 

_>_,! .. . S -J (_$t -l-J-jji 1 Q \ Q -*-J 

1 . j i y r^-^JLa IJ_$J^ ■ JJiULi 



d (LJla 4Sj_^- ___. -\jj_-*j _ a_a i_u 

__JJ . .ui^l,l jLLI jjj 



■Jilj 
...._! 



JLjJjj _)__«_. I _>-_ 4JL 7-ljufll _Jli_j .j-LjVI oJL-. LJ 3_3jjLa 3j__U_aJ! 
Jjj>. jJJlJ I H 1 * 7- ; 42a-L_jj Sjuju »1 Laafl 4-Ia3e-fl _--fl ^j*" I "3 Lt->VI 4-u_.L>JI 
4___»_a l_jjl _>l-i!j__.L) 4I_l>J,I 4flL>. _t-"-l-- (jjJjS-J __ JJI _,_oLii__.2Lfl . I _ ■ .. A . 
_Jj_t_J1 /-J^. (Jjj-j-se--. 1j~1 -.L-s C_i_ pjL-jjj _HJ_t_-.L_- _^jj\j( .. (4_luL-_. g I Laafl 
___ 4 |_--___J1 J_Mj-- _Jjj*_J1 (j-a V_U 4l__»J,1 (jljJjJ 4_t-uj _JjjL jL__a _--fl 
._>j_j1jL.1 j_^j_-i j ~e 1 pjl . n**(t1 0__>o1 _ia£-jj ,_-**,..**(. 4_c.j_l_uj p _****.., *. _____ 
_, 1 c (j\_L_>j_*___i_ j_^-_o_aj_j _)jj__u_-u (— flj , .1 fl .__j1 jJI -n _te j ifl -_-_J-j Ij-LaJ (j-Jj 
jLiuj : 4_u_.L_>J1 _H-ij 1 _ Lu jj_i_-_JI _JI (J-u i I. *_> «3jfl» -j (__.->. j L->J 1 jl JL>JI 
. 4j_l£jJ.I *" _J _-xll Sjill L-jJl _,lr L4J _)jjj_i_-u _-jJ1 3j__L-taJI Sjill _JI a^Lc 
_)L jl i_)ljj_dl 4_Cj__u j_i-iji_u 4-L_-.l_LL_--t_-. > _<'l 4-u_.L->JI 3jfl JjJJtj (jSLaJI (j-oj 
_)__ I j **' ** rt l_Jju»_-lj1 jj__5e__. L__JLjj (-Jjl 4_ujL>J1 _Tj**( 1 n -1 L. _ijfl jLiisj 
3j_itLl_-JI Sjill Ci-r 1 (^il i4jjL2j jLu_-il I dK 1 * '.4_c_-. I JL-lJ-lo jl (jljjjjl jj_»-~ 

.jj_>Jj jl__- LoLxj _, ("i^yLuj . l_______»_3 I 4_u_.Lt-J 

J__b -I JjjUn _ J^LcJI Ijllo (j! JL- J_J __i_c ih-L^i- _j! a^II _voj 
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ijjljJI jjje (jloJJI 6j___> 

.5jLiLj Lgjl _,lr cLu_>L>JI __JI j L- * II _>__« cj-o- i_)__L! (j_o 3 51« a ,_L>__>.I 

J_LI jl_j I j)J_lj JL__ 4_>__>j _1 -__L____ _, 1 C j__i_u___o A_t___> (jjj) j____- cJL>. ______ 

j__j_o _>__. I 1 ^ ^ 1 juu Sjljju ^jj\"i ( _ J*j ) ___] ] c_a__ _J _ujj) :3j__>LL_ jj_>J1j) 
cL_o__ (j_o * >j__JL cL__jJ_L_J1 *Lj___ _1 _>l (___j__j (_)j)JL___J1 p L_b _>_o j_Sl (j___j -i 

_)J) ' U-i-Jl p_3 (j-O L__J_-JL C___lLL_JI «Lu_U ^(1 (j-O J__l cl_-j___j pJ_j__U _jjJ____JI 

I A_.AU jjNj j _ jj _ 1 _>l j_j__ 4j_L_____ _jj) J-____> /__--j_j___J Lj- L__j I 1 J___ _gJL___ >aj 

J-i-l.- c___i_o _______!_. J___ cLajlLJI )__xuiV| jL-. iJjILj) (. cL_____}U.I ,j_c. JLu 

iC____L____ __L__JU__J cUjl__J J----J "**' I ■■ (J__J _1 Jj_- ->j1 J-C» J__tJj J J iS (j*J)J_L__ 

(j_l £L___JJ J ■**( U ( II (J*ijJ_____J1 (j_4 J-3 I ■■ 2 1 «J->J1 ___- 1_>J_>-J)_0 L_J_UJ (jl (_*_-J__J 

(jl ___->J) cL___L_L>J1 ->J_-_ (jjC Jjl_0_0 Jjl I III '( 1J) .(-___.*_/ 1 j->J1 ___ J>J_>.J)_0 £_, (*il 

/_____. < La a> Jj)_L-> (-r— - PjL-jajj _i_j)_u/ cLjj___j ______ij _)j)J_____> (J_-1^ i_"j_>- JS 

cLj__LL_J1 _ii L_i_u___>J 1 * i>j **" (___)jj_lu 1 j£L__j) .(j__>j"_/1 jSj_o ( >j___5 ju__Ll_ jp_j 

(j__-_J1 (j_o LgjJaju ( >jj__j i__3j__j-cLjj__*_j ■ La 5 ' ■■ 1 JL_____L c 1 1 1 **** 1 1 ( _j1j_>J1 ______ 

. (J_3J*_I 1 jSj-O (j-4 JU___Jj * )1j_-_-1 *Ljjl J___. -1 

CL_L__ L-OJ _»J__L_____> cL___J_0 J_J__J (jl l_0_j1_ J_J___JJ__J CJ-L1 (jl (j__[__| jSlj) 

____) j__>. ■ Uj ** , ,. "*_!___ ____) (cLj L_L__J 1 cLji. Loj 1j_l_-__> L_j) j_I_-_. _jl) c\jL__-_I 

j-____jJI (j-SU-LI (j-o jl icLuil_>J| jLjT JLL_ul clsLL,.. __i_ _>S-x_> .____>_.__>. JL_*--> 

__JI _>j___j cL___jj____JI ->J_$jj) . _L>.j_a cLJI __!__ 4__LL___ ___. __j jl_>JI JL->J.I _J| 

jLj ! -> , I _>__ -jtj-j-Lc-. __JI J-llu/ *_' cLuib...* cLlL_-J.I jLj^I ,jL cU_L___! cL-JlILI 

«___>jj| (J_U___J CL_JJ__»_J J____LuJ| _jjj____lil (jl (J__J___I J__J) . pjl I ll"ill -LlL--J,I 

jJc-j j___a (<_j (j_oj) icLlL>JI cLl>.I_JI (j-o i__jI JJI jj-_____l! | jLL_>l d_j__ _>j)-o (_*JJ! 
(j_>lj_b _J_Tj5 .«__jl JJI j j ' — ** 1 1 (___>__ jLLsl» cLJI __-__■ (3j)J-ll— J! Ijl-- JClo (_J! 

J-j"-/ _)J)J_i_L__JI I JL_> Jj-O J->-l_! _;j_>U (_r_JI L_!jL_5--JI L_JJ->_ Lo_> cLj_Ljj_L_JI 

. cL___j____o cLSj___. ___£> (JJ)Jl___1j L___jJ___j /—jJI _rL)1j_J1 L^jji-U __J_ _tJ_~J _)l 

_)L_a-j_-__JI I j__ __-___. i>j_jj-___j)-__> I j LjJ I _>j__> __a JjL-jJJ cl_j_j_o c__L____jj) 
3 _ i iii ; II ___ _>j)j_-»JI _j j j t-* '1 3j)L_s_-1jJ cu_u___JI Ijllo .U ,,.,_( IjlJ.1 I jl_> 

cLil C_— ljIj) icL___u_j_o cLlluu cL_j_>. ___ (jjj___>1j _— __ J-__J_U Cll> icL__>L>J1 

_)J__-J _)l J-l'_l' IjL* __-__• J) .c__,jL___-o cLl»_>.j-0 j-L->I (__L_- L__ul _) J • U". 1 1 JjLi. 

' i*" 1 -" J " ^— *• -— J— - Ll (jjj___ljjl JSJ cL_u___JL 3j_>.lj) ?Lj_L_JI (j_>lj)_) 
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(34) J___ 
4_j_a Laj _j_jJ____ -L_j_jLS_cj _______ ___. -L__L_u1 £jJJ j______j (jl -u_ljj__i 

. _■___ LjLu 3___il__ L^-L-i 3_u_iL_>_II jLT __£_ '- , _'' e j Sj-__-_1I 

(_Jj__-T _j_- pj_>jJL _J_iL___J1 Tju_- ~-jLjj j^* > _L*__JL -oli _)] jt_u__j___u 

lj__i L___ajj .-Ljj__a_i ___aL__ j_____- p j 1 1 __j (j_)j-I! _)_>_> ("i_ I -___«_- __JI 

(jl jjj- I (jl jJ _-J__J i-Ljj_I_*JJ jLjT -LjT _>_»_*-__/ -I £ _j\gJ J_#---_ (j-! 1 J-iLj-jJI 

IjsLj. ii_i __!! T (j_o (o_i__j____<. _L__>. ___. __Jj_*_u___ _j__JI (jLJ. ii_i _! 3j£_j __aj__j 



o-°t 



J__J 



_J__J J_~1j £»L_s_1 ____ 7rL>.j _>_- -Lc^_i_____- _)1jJ_>. J_-j____jJJ (jLj 
La IjJJ _)T -LLi-l Jj (j_a » J-L-— 1 -J _)T (JJJ i-LLi-l Jj La IjJJ _)T J_l___»I TTjLi- j_-_ 

J_)__JI I (j !"i <i j L«_C r-j_>J! ____ _>j_i^_>.jJi.I SjJj jj-- __3j_-_a .-jL>J! __a jj jj 
__aj___/ -G Lj^_1___o j > « — _ J.I _)La 1 j____J»l j_u -_j__J_>J -Li___JL LoT . (__j34) 
(*jj - __ 1 1 — ___^j L__) _j_ —I jL_— -o 1 f < 1 j l_l LjIj _j____uT __!! I j __ _ ^ pjL__j 

x_a^_u 1 n a ._^L___- » __a ^Ljjj- _— L— IjL__o /<-^jj LjjT _cj_j_____ » i (—11 T _>_- 

._>_3j^(! ______ ___-_. _ __i!j (jH_— _j_- -L__L__T lil __ajj___~ _W--j _)T 3_L_. 

(jj_jJJ! _)_a (jL_C L«jj) «j____J! _)_o pl . ("1 (JL_uj! jj_a T _)T j-i (j_5j___Aa 

^Li tj_j_— _ _ i- j__ _ _ XI _jjj_>. _p-1_i 9 j < __ ! I flini (JL__jjI (j-oj (jjpL ' " »* i _— 1! 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

£j_a c-1 _ , iitl 1 j_d> (jl _——_. * >J i I J* ^"'» ' "J * J'- > ' J^ C"^ LL--.'-' J - a lA-* cjij? il — -l-"" 

1 J____.lj (jl J__J__ i ' o _ '_ I p J ****■■■ ^ ■ ____>■ (-_. I j L_____a-*__S_)_La ^__b __a__«-x_jjl p a_t____J I 
^L-LjI J__t______tl pjL____j t- < 1 1 u t^ -l--l--S-ja 4__>c_jjj __J! /J-----J l__)jj__ r"jl__>_j1 ^j.-. 

Jl____2*1 ). , , n -_. L_u__-_La ljl__U_a pU-JJ-Jl •-JJJ L__3_t__u 1 4____.j_iJ J_J_-___J_J 1 L_J_J_S_t_Jl 

-Lc.j_.-_. (j2 .3-jI » 1 1 I ,*■ _ a u ? |___tj'_*1 Q^S-jj_uj .(__>.jL>JI j____.lj_l! _____*. j_*J 
( jj__Lu__ *jj___*l pL____, jl , ,1 a jji __i. -__!______ l__L___V (j__-_tj .3_j__«JJ 3_jJ____ <_j___J! 

-I * Ull (jl (__J-1 J-L_-_jJ1 lj__a (j_-l L$_L__S*>L_>__-Jj/1 (jSLaj (-r-J' 4_3__J___)I5 4 L___»__La 

3_L_SL!! J_.L-> (jl «--I^JIj) . C _J_.L_>JI (_J ___>-__-. 1 -J^-J-J (_-_-" (_----*--<J (j^ cr*rf-y «JJ---JI 

_jj_!l) e j i *-» 1 1 (jl _/-j " _-j 3____.L>J! 3 j i , ,i itl -Ljj_____j (jjc _____iLJI "*__. 1____J I j 

.__j_.L>. JL*-4J jjLjj (jl (^tJlj-cj .3JjSL!! (jLi/ l_U_ ___. -_iL___j i (3alUH J-a_=ej 

. -__*____ jJJ IjLLa -L=— jj-JI _>J__b (J5---J ^ll _■ ' M I i^J (j-*-J) 

-i_jj_______*J 4 <i i ,,L>J1 L-jlj j ___]! j_>.l a___» ___j_.L>. JLs_a (__. £_t___J1 *L_L_tj1j 

(jj___5__ij_.l Jjj I J-JJJ/ L-JJ (->---) (_-r-JI 4__S-L__JI (J_UJJ____1! 4J J-i I J-_)j) .3_al__J! _^L__L_ijl 

j_j_»j /«_>_J (j-o --"--«-uj *jj___J! (jja ___.__«-__. (jLi. .1919 j-LcSir Arthur Eddington 
(j__-_j (j!j .J_j_____. jl J___aj l__1j__5__*j (jl JjV (j ,i o ,**il! -!__._>. (j_~i * )j-_JL IjLa 

j.^_*_jJI (jl-it____JL-(_____ (j_u_ul__iJ.! _>j__. Jj_-i «!j-_>-! (__-__ «i K -_-_llj .(j_ul_*iH ^M-jL--) 
j-«-_JI j___uj (j___>- i^-J-r L_aj___u__' J!A_>. u^j . jL-j-J! j_-l-=j __--- tiLp o' 6^-** ^ 

^Lt-jl (_-___1J i L)'-_! JL " 3j-J-.----> A^-TC-JI J_J_-___J L_JI J-J-O- i«_L_>L_J1 (j_-_4-_-JI (j__tJ-3 

jt__j_-i _______ !j>-L-j (__^_jlI1 j_-bL__J1 j_j_*_jJ1 (jj/L_3 (j_-t (j^_o__-j_.1 (j--N--Li _--!--■ L-i-j , ,,s 

l-jI^jjjjj _9-3JJ p.a-----JI ^Ll_s__jI (jl l-jjjIj t^l <i , ,,!! _____ (j ,i o ,**>!! (j_-i 4_uj-_J1 a^jse-JI 

^j-jJI 3 _"CI/ ujaJI l_iL>.j_1.I L__.!j-_tjl (jj/L__) __>_____-. I i___jj-_. '_■* j___-ij 3^ t___J| 

. 3_jjJ____J! «_-t (jjjsljjj L-___jI I jjj-ji i(j ,i n ,",!! 3_3__>. j____ j---_-j 

l.jjS.1. _gJJ! J-->jjJ! (jL^3-ol_-Jl 3-jj__u-J! 3_aLa! J& j-i-^l (j.nj^jJI J_-L-Jlj 
(__JI pj_>.jJL_. .(jlSLajJ! geomtry 3_j_uj_j____ (J-lij 3__j_.L>J1 (_ru (jO____-jT -LJI 

j i j i a ** 1 1 _____ J____ljJ ajI »tl-, U-l ___,( i_5j-J i(30jSL___) (jL___ajJJ __jL__J! (tu-ujJ! 

(j_a L_))M--.'-il •_l___jj_uJ V L_a _. La iJL>. _jl (_-J---J -^_i*". . .. * _____>, jj» __j| jjl 

pjl , „*i II _^_a 3_>.j^ __JI •______*J (jl J_)V l-J L_a_jj_u_>J 1 J_? (jLi. i(jj»S_Jl 3_jj_.L>. 

j_______s__jj . Lj__t__a pjl , ___I,| p_ , llsc !l /c_J L___J 1 -______>. (J_>S_) (jlj i(-U_L-j_- CjjIS Ll) 

5y__-__) (jl •_J___L_uJ i(jlS_ajJJ 3jL_SLJ1 4_j_3 Laj 3j_l____JI j. L_t_>. *_s 1 _____ __L__LjjI 
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_|y».",n.ll ijloJJI 

^ a ■■."'II p j i*" . .. 1, 1 J__>J1 4_j_3- 4_t_i (J^Sj __j1_Ul j j _____! 4j_-_o _j1j___I 
j-jS I j-L-a-s-l (___J! j la * i L-o-L_- _>SJ J t (____> Ll_LLI -_-_■ _jj_s- ___. LtS_«-~ Ij-ol 

- L-j L- -- 1 _j_L_-LI ___lj__a_i"_» L_j _---j (_j 1 c -__j____i L-JLa njLSLajJI _j-o j-jSIj 

__, -J- :(j_-j2l -_J____i (__-_-_ d j *_- 1 _ ■ __*_*-!! ___-j_LL_i 4_lj__- I j__j ._>_>._> /«JL-JI 

____j_M _______ __!! j _. '" _>l i-_j______j i4_iL___I1 4_j_s l_4J 3j_L»___> ________ __]___- 1 _i 

(jl (_ll 4__1___j _>_j_ (Jj-Lo ^LlJ L_l_>j_o _._i_t_] _5_ul 7-1 1 nLlj-Ljj** i n- ______^j 

■ __L _jjJ! jL-t-JI jl 5j_iL__JI jl_L_ ___.! j-j__-_ > _-j'_ , I S*L__t_l 4Jl_____- ______ J_>-L 

!4_L__t__- (j__j_M _)l_i ._>_>. (_j__J (__--- cJJ^- 1 r*JL_JI _JJ_- 
-_j_i _L>JI _)l (j_-j___l 4JI ___- __H~ mi ijl L_-_li__l _-_-! 4_3__.L>JI - jJaj»J |j 
(______! L_____ ___o 4_l___L_- (__b t_q '■ -Jl-i __flj___> *>^L__tj1 (j__ 4Jj 1 1 n - C__i__ _-_!! 

_j!_. Al____- 21 JJ______ ___ (__i-__J (jLS_OjJ1 (j! _5j__-l -jLtJLJ jl . 4__L_J _)LS_OjJ1 

, 5_.\ i ii 1 (___*__! 4 o V <*--> 4__tS _£__ /a____- j1j__- _;__ (jLS-ojJL- . 4_<j_5____J 1 4I__J1 

(j__- Lol .(___j1.L>JI (JI_>J,I L^JLi L_j____t! _-_-! _-__ _)LS_ojJJ 3«Li__j_'l ->___>j 

_jj\*ij t LoL_oj Ljj" 1 n o _jjN 1 _LS_i 4_iL_ _>__Lo _p (j__ 1 JJJ— (j___~j_1 (JjSj 
_ji ______ Lj-tSJj i4jj*i 1 nLI (j_i J-lL_I 4__u J_L_> ___JI (jj_— Lo _->J_- I (j— —ojJ! 4__iJ_i__ 

4--i__lLI — -jU . ..tlj ^j^Loal 4-_u J_L_> j-l J_W_L_t/l _)__ jAjJJ J->- -" _>->-! -_--_p- 
I *j jj L_jj G. F. E. B. Rieman _)L«jj ._-> .-_- .r _-JU^I ______> LjjJ I j-L- (____!! 

. 1854 j_L__ 

__r____i_ __rU 3_-L__l~ j____3 I (jl 3j___ Ljj___l 4jj*i 1 11 Ll 4j_.L_!l 4-_-J_^JI ___--_) 
(j_L___i (j_i 4_.L__l- j_____l (jLi. t_)l_4Jj 4__uJ_i__> ___. Lol . ^_L__Lt_t_L1 ' _a -- ! 1 __--> 
'_'iJL_i_LI _Lu__i (_-l--j .geodesic (______jjj_j__»JLj __.jj_»_LI ___,_i___LI jL_t_L! _-_- 

i4_L__>j"-/1 -j__!1 (J_-o tSjS _______ (____. L_i_j__1___o _____ jC-L_J_l _)1 «J-L1 * j'^**' ' " ' 

(j-O J_S- ^__ (_$ jJI (— -_LL1 __--> 5jS _______ (-i-. _J\_J___J (j_l 4_.Lj___0 J_l-___lj 

'.3j_> j_>j_o j__c. L_j_>j_o (JjSj (__-J1 SjjI jJI (___. __Tj_tSJI 3j_il jJ I) _Jj-j^ Sj>_51 _> 
J__- 3j_-!_i Lol njjj-t^ 3j_>l J (_____> (J^l- J__i- 5j_>! ^ jl «lj___i'_'l J-_ - tdJJj (J_-oj 

_j_______j (j_ _jjjJ_> j_____ I _)L- tjcj (j-oj . (__U JS tr< i -ji- '(4jj1^_L1 » (j_oj__J1 

j__Lt___ *%] j__ __>.|j (j_-j__ _____ (____. (jLj__j Lo-g— - lj L- 1 »lj I jlcLjj (jl j__L_j 

__!_] T _— U_- 4ij_ol (j-oj . L_i_— Lo _____ _«_J__ LojIj 1 1 J__> (j_3j__l _____ (Jjit- (__--- 

_t<-jjL>JI (____. (jL__j Lo-g— - lj t 45 (j__j__ _____ (___-_. _r_L____i _j-_j j__L__j (____!! 
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AjjUUI jo£ tjUjJI 6j_w9 



a_3c_L3I jj-a _| "~ ' f g tiaJI /*jj9 pL _ i_j 
_| * a ' i) jLjjua ,j_i ^u^a-tluj I <_3 _— * — 
j-a l_a 1_J _j__a___!l 4jj_L*- _JL_*_a 
__*._ _J,I _]__ I Jl^J _y__j__-l _j-a Luj— ) 
fi_3___JI _£_s_J __>j___, (j-»jVl _____ 
<____j_<a _,__ . I J-j— — J (J— __-i I - <— Lii a 

c__jh-U __.! v _ , _ _ -_ii 

-_; j )____JI 




(35)J<_ 



» _ 53 _j 1 J_ _ < __u 5 * j1j_<- i(j-i->j--- l__>. (J3— Ly^- (J^J L>* (J^-bL_Jl I 

lij^— J1 3j_jIjJI Jjj-la __jjI Ijj ___j .j_«j1j_ 10,000 L$J_j_ _._u_a 

L$J^_ ____-. «J_3 _JI VI ^L__ _J _u_ ii___JI _>3— 3j__I_j_-i jxj _; JJI 

. u__t_ 1j— «jlj- 6j 700 

-___t I g j a L__» 4_jj__j __al _J| _-L_-l__>J1 _] .__ i"i _ I _;1j lt^J 

JL1 _L__«jJ1 (-__. 4_j__j -JJ-J--». (__—■ _r_1 -1 )l * )!-' _■«__- *-jjj "^j _J1 



•L— 

f_L_1-J_-^__>. _l J-J— 4((<L«l___1 _-_- t 1 )) Cjljl I n 11 j__1 /ljjj »9-— — 1 _-_la 

null- 5_jj____I CjLl_jjj_l>J_j i_3j__ (_-— 1 _r— J ' I '-"'l «Ll-___o L#J 4JjSLt.l 

J^_>- j_>. J__j__ __a ( j_u_«_JI _|^->. _>jl j-a _-a l_i__jSJI _.jSLj I___j .godesics 
ojl j_a ___a -u i'l i ii <i 1 V i__jSJIj . (jLSLajJI ___a (j _____jj^_l>. J_>. _j_lo _ n « i"ill 

_jj_ *_jjj __j i_ ii «i i"itl 1 j • ujl i i _,_! 3j_tl (___ (-Ujjjj_lJI -UjjLsJI) 3jj- 

4-uiL_»JI _j_ l___j .(jii-i MitLj (-— j_j _;JJI (___Ll.l _)L_oj_!l ___. _-j_-u-_-JI 

j_J_ Ljjj_3 (L~i J__J (J~v J^J"* ^i^ L^_a_.jj z t_LSL~ijJ1 (_____lo L_bjL_t__.Lj 

. __jjjj ojj____ _;JJI ^__JI (J— (j—HI 

— _ ' C I J i_-L__1 -t_J____U_J1 -ijJ_l___J1 L_1^J_ J_>.| (_JI Ljj_-_ul (jl (J_l ( ilj 



_l_ 



^Jy»."!,».!! ijloJJI 

jl i"i~l1 j___)j_a ^j_l"JI 1 JL_ (jL_>J i_-J_)L>. _]L_*_a ___. ^ j ia __J1 4 * ni 2I lj.1j— %j1 
L-~Sa-_LJ1 4_jl>. jl>*I jL_l>.Lj Lu JLalj . 4J. jjl (j_a 4 1 j _ * rt 4_-j_ __Jl __jjj_so 
. -___)lj _--- Ijl itl jl J-a ___. -iljja-ijj-^j n <i i"ill _-JI l__.IjSJI -_lj_a 1 j ->J- 'j 1 -a - 
i -jj_j1 4_L___j /ci_j_ul_j l__j_j_j L_a /-_& (J " a i"i tl (j_a » Mj-jJ-jAJ 4_L__L) * ^JJ^Ij 

. Perihelion 
_sjl_t__-_ l_~j_ 4_____j _jl 4jSLL_JI _____>. ^LLI -U , u |jj jlj-s l__jj__1I jj-o _)__j 

jj-oj . f I __-_)1 ___ £—___) jt-ujj 4 ui-aj jl J-tl (jl _£l t(j 11 i"iT1 _]*-'■• c-L__u jJJ— i 
4_u_L>J1 ___ (Jjojj 4jj___J Lj__j 4Sjl>J1 -»JL_> _)_a J-_-^ j La "■ j j 1 u-U (jSLaJJ 

w _ lj (jSJj 'uO^** »1 l-lSIjSJI Lgjj_xj __jJI 4-l-j l-J. I jLj -M __]l ;<->.j- L#ji_j 
(j_a (jj-3 (Ji __j_*j (_gjljJI (j_jL_l_JI (j_o 4_u_j 43 ->jl j__lo l__j__>.I __U_ j_*j 

flj_i____i __JI Jjjih V Per century (jLajJI 

lj_J_L___J L__-J---JI 4_>j_>. j_l___j _-__• 3j_L__ __uLS__ (Jh"i l-jJI 4jjJ__) Lal 

. L_J-._) 

(j______j__o l_jL__i ___) 4_u_L>JI 4__j_lL_ (jj_. L$l_> 4____L_1I 0JL_> _JjJL>. La 

_____ i_)LSLajJI 3cL___jl L$j| _--_• j-l__j 4_u_L_>JI __-al_Laj S_)LajJI pj___>jj, 

— JL_L_b _)l tjj— >J1j i4_a_5____J1 aL__l_- 2I jIjjsej 4_j_-aj jLjI — _JJL>. x_3a_j _)l 

__L_L__!__ (jLajJI (jj_. LjjLS_.2 3j_L_Lj_a 4j___j ___aj 4_aL_JI 4_u__i_il j_-l I^J-u 
(JL_t_a ___£) 4j j_u_u La__ _£j-> __J_L>. (JL_e_a ____ j_-> I clLuj j_u_u 4_l_j_J_J1 

. ' ^_* u- 
_JLa_J (JjLa-a _)Laj_U (__j_)L>. _)J_aj _JLi_- (JJ-Lj _)l _- « j _ 'i_J>--' *J'-^VJ 

4_.l 1 ntLJ- .4___L_«JI 2_ 1 1 nitl 4jj_L_j (__a 4_u___J! 4_lj___JI _>_. j«j>.LJI _)LajJI 

4__L__ (j_a l_L_j| J_eJ (__u 1 j _ i n") l__j__u j<s_*___ jc___>. ______ _-_-. Jt-u-jj _____1 1 

_ja_Lu_u (j-_j 2I 4JL>. (__-J .p 1 n -__J 1 i_JJ_ (j_a 3jj_ _a _---, 4__j__-j_a LaLaj L^J__a 
L___j-___Qi__ ,__j__, ^.j^l j^_. SjLl-luI 4__L-_JI 4__j--_j iljL>. L_j_Ja jj^iI 
4__j_l- __JIj_*j _>_5j^l __-_, 4-_ j_l_> jj, I 4-jLcJi.I c__L__JI 4jCj_l- _^-4j^J___J 
l_£1j_lu (j-oj^l __ 1 C 3j-____J,1 4__l__J1 (jl (_^l i_ja_L-a l__ 21 I 3j____ (j_a ^1jj>.l 

(__- 4_j_)Lj (j_jj____ JJL _ ) z SjLaj _5jJ>. ^t 1 4__l__J1 (-Jl (j_iL_L_JL) c-L__u j_u__j 

Lj-alj J (ja_L) JJ^tl (jL_ i4jjj_ 4j_L>. __ ji L_t_aj j-a 2 1 _9_-_u _r->. Lal . 4_l--i L__J I 
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pbjjtUI jo£ tjUjJI -j__9 

^Ij_4_»J| 4_~j_>.j_J 4__j__lJJ _>j_-bl____JL _>j___2i l_j_o _)LajJ1 _J_4_i J__ujuj 

J g **' y j _)I d j 1 r _?j-J- ^___i_il__>- JLp=-« (j-c j_L__J1 rj L__j| _jj ____ .4_)_jL>J1 

(j_o ' *- ■ "** J_*-__j _j^_>Jl 1 1 J__- /y3a i (Q_?c_>J 1 J_» L_ (Q__u->- -- La - ■■ (j_o . j * < _a 1 j 
£j__i i4_______l-i (rj -_J1 (j_a f«i-u_->.)Photon _)jjj_J1 4__>LL_ C_uL-_' 1 <jKj . 4___LI__ 

--Luj 4___L__J1 ^jl Jl-__3 jJiLuj ijjl_l rj _-JI 1 JLA _)__ 4___>j_*_U1 4_>.jJJ Jjl-> 
Jj_L_ ^j-a Jj-L->' J-rH^ --*-*_) Ct^I J-- 2 - l£-— ' ^?_*-'' Jj-^i* i<=L> *J-^' Jj- 3 _*— ' 

/__Jl J____) _£jJ1 *J____)1 i_>J»_-l 3jL_JLJJ . ^-_U->J1 T-I-L-U (j_o __-_-uJj 4_-jJj 

j__u__j 4j_L>J1 *1j_<j_>J1 4_>*j_>.jJ1j . *1j-<j-- 4_>.j_>.j 4-l-C ijJ_-J J^_-*- -*--—* 'J 
_j_j 4___1 i n \\ ____> 4__L_t_u__J1 4__L__J1 i> j__)j 4_j_lj___J1 4-.1 i _1| ___) j-ju-JlJ __JI 

J j__ I 4_- j_~ J j__ £ 1 j_<j_>J 1 4_> j_>. jJ 1 g. j--_J J . 4_j_j___ 4_- jJ, 4jlj LuJ. 1 _£ j jj 1 
__ju jl _£l) J___1jJ1 __J1 J___j 4_u_J1 ____ 4_>-j_U _)_- J-^-3 (__j- (J^ -^rP^ 

(j-aj . 4jlj l____t. 1 _£j jJ 1 (J-J 4_j_uajJ 1 3j_l_J 1 Juju fft_ (Jh°_) * ((j______j * j___J 1 

4__L_J 4__.Ll-11 __l_____J1 l_#jl __lc 4_-_)L_JJ 4_*_>ll _£j_ __J1 jJ-JJI (j-UII 

J___1j _£j_ _)' (j-^ -4 ^ _£_"-- (_t j - l> ' J'^ 1 ?- 3 Ct~ l 1- " <-T-^ 4__L_J1 _)l C__j__j 4 l_a 
. (4_-_L>J1 jl) 4_lL>J,1 4___L__ __JI (J_uLl_JLj £lL___u j_l_u L^JI Jjjlj 

A J_5E_J 1 (j-_ J _ L__J 1 * J___J 1 _____ 4j _1 L >J 1 £ 1 J_<J_>J 1 4_>- jj>jJ 1 J--—3J f«-J -~i3j 
J__3j il__gul_J_>. (j_« Sj—O-^l 4i_-J-I1 ___ _)J-— ' AJ-5C-J1 ->J--->J .(j____uJ1 a1j__5^/1 

4_L_i__> 4J (________ij___l 1 (j____j_j_^1 aj__J1j .4__il___J1 L-b_l_Ljl (j_a ^j^>- /_Jj C-_-_L-- 

j-JlIJI ^j-Lj^J IJlj-^jI Doppler effect jJjg-i 3j-~L_ L__jI ^—g-t-ujj Redshift *lj_«_-JI -__j_-jj| (9*) 

_H |fl jj __XI _— 4j~~J I _ij_-Jl 4jcjjj ■ m-L__J> "^j gS J| ^L— _ _ I _t)l __ a___JI _i_ >_ __9 _Jj__L_JI 
1 C _J>__J_a j___3 Sj___) _Jj__La 'P-j.l—j^ <_tj_i _____,! <_ 1 g__J I (-IJ)-! jl) BjjJ— - J__ljJI 

L__ ___)__! j) I I j' " _Jj___,l pj__jj,l * J i^>___J 1 -_3 J_llj__ l_gJL_)J <____! J__ljJJ Jj__ f J—J.I J-tJ-L- 

>__- _l rj l_JI __j_-) ljlj__>-l )— _>' jJ-j-) — Jj_—_a <>j__9_a _j_a t__t__, I rj — — Jl _ - I ^ — - J__jIj -__»-l >j 

Jl—oIjJI j-^-!jJ LaJ-T jl) j___!jJ! _>_ Jj-L!j _->*Ij- -J-" (_0---' cj'j^ ^i ^-^H o- 3 J-' ^j-^jJ 

<-— — - IjJ -J 3Jl-j_— Jl _j!j_*J,I ___) 3jjj>-jJ,! Aj-seJj! _j_a _____,! rj __J| _)L_ ! j___j . (L^_u_ JjljjIj 

_-j__ jj! ___uj . __sj _ ! __1_. (jjs—ij Aj-t_J! tjj__ uJl__j La |_l ft!j_«__ ! _-j_-jJ! jl jJdj-i 3j__L__ 
<__iLj_ 4j_j_J.I ___J! ___ <sj__a . L_j_-__a _)__ 3j___a -__»-!j__ 4jjLJ! _j!j_*J.I <sj__ _jl L__ «;!j__>J! 
___! j__ _ ! _r_ j\jj-__J j!-i!jJ! _r- — — _' jJ- 1 ^- *>j--L-_ aJ_ _ "l__jj -_)j_J! _j__i _)_- j___ __JI __5!j__9^'! 

_r_j _-j_-jJ! jl _>j__! JJ jj ^jjjL— _jjj__» (j«c 1 g_C j 1 " _y_ _jl_aj__a ajJl-jJj _ijj?__.!j _j_J! 

-DoppIer)efectojLa -1984- ___al__! _ula 'l-_jjj a_b-f»i-JI (j-oj^al- (j_.) -_h___J.!_5 ___j_X! <>_«-_«_! 

._j.ij_i 



.1^1 



Jg-a_jcJI (jLojJI 

j_j _)_oj i 2fj (J-ujJ _>--j ^l r«-2-J>- _?-' J-^* *--*_~__>. (jl J-ji^. i(j u o mJI 4_-S (J_L-u 

l_l I j * *■ 3j j « i r-i 4__j_1_o «(_La (jl £ ->-j_ (__-! 4_i-u_C L^-Lo pjJ___il 3_LLI (jLa 

I JL_> (JiLo ______ ____ 4_u_L>JI 3jj_j . (jL__> I 3 JLC (jjj-(j_5j^( I (__JI L^jla. (jSLol 

i(j_sj ^l _-lc Li_- 4_u_l_>JI SjJS (j-o CjIj-U (j-o i__'_"_i CjLlo _>JL_J («____ I (<s_*__l 

.j_u_u ij^-3 JLl-I 4j_L>JI ?lj_a_>JI 4__j_-jJI (jj_u <_-JjJ_JI _JL_> _--J 

Ijl__I (jLjj___L__o (jL-_%_j__j (jLojJI _jlojj 4j_l_>JI _1j_o_>J1 4_>.j_~j_1j 
* )jL____!l __gj "n u o (_J| _---j-- (juj_~>L__J1 _rul__> (j__jjL_-o (jl c__i_*j i(J_L-_J1 

j__> i__jj__ 1 j C _-__>■ 3j__)L_t__JI OJLgJ (j_iL-L_ (__)-' O^J • IlLaII l-L* CjI_u'_' 

.G. A. Rebka -_ujj ,!.r.jR.V, Poun jlJjLj .___ .j 4j aL- _;JJI ,j_iLl_JI 
|j_oL_j j___i. . cjL_jj_-_JI (___a _jL_jL_> 4__aL_>. (____ J. L. Snider jjuL___ • _! -rj 
75 -t_cL___jl TTj-J pL_Jlj 3 »_ul _ru L_j_i LoL>- 4jl__I _-j_ ___■ j-J-JI (j_iLl_1j 
.'/1 _-Jlj_>- jJjj 4_iju -LjjJ___JI l__I^_uj Ijj_Tl_ i(!j-_o 23 _-J1j_>- _;!) Loj_- 
R. F. C. Vessot Cjj . _j_i . _)_>.__. .j Lgj ,_L_> 3-' ^j-?^ l__ljj__>-T 1 976 aLc (___aj 
*__jj_l__J (jLuj '""'_"- u» j_jL_jL_ j->j_o (___a M. W. Leivine _r* a-J .jjL- .j»j 
-Ljj-s-jJ! _jl_> (___3j . Harvard-Somithsonian Center For Astro-Physics 4jS___JI 
J___lj 7-jjL__. (____ Hydrogen maser clock 4__l__l_».jjjll_> jju_o 4cL_ C-J____l 
-L..I 1,1 II ____. ,j-o c-L-J __-JI cjljL__yij 1 Lj_s_u j_Loa_j_^ IOjOOOpL___jl (___JI 
3Jaji_>J,l 4cL_JI c_J_- i(j!j_L__JI «LuIj.^P-j^! ^jic -U-LJJ cjLcL_JL c_jja_. 
3j______J,1 cjLcL_J1 (JLt_o (j_o ________ I (_j_L>. (JLt_o (__ _>j>oj>.j_o ~jj' ' -J1 _-!_ _ 

4__L_J! _JL_i J>-ij__ __i_-iej (jl JL)'-' (j_- iL^cL-ujl w -a-M _-_>J .(j_-j^l _--_-■ 
. (jaji_o L-_Vl ->j___c (j-o «.j->. 4 , 5 (_yJI^_aj (j_oj2l _-lc 4_oL_J.I CjLcL-JI (jc 

(jLb 1 ((___jj_L_ujj_S_lo) j_«___JI (____ 4jLc l__^L__>.'_'I I jl_> (jl ^__o (acjJI (_rLcj 

JL_-1j (j_0 *j__- (jJ1^__J (3_l Cjj _-C 1 (J__JJ ___o-U C-_oJL__j__u1 _--J1 CjLcL_J1 

L_____- 4j Lu_II juVl I JL_> jujju j ( lOjiT (__) l_;l) oj-JII ujjio -— __Jt (__- 

.4jjj5_jJI CjIjJ_3 JJJL>. (_j_. LoLoj 

1978 j-Lc _JjJ___j 4_JI j-jc i->j_l__c 4_lLo__ l_^_l -_jLjJJI (Jj__>_ (j_o c_jjj 

4_)Ju (JLjj__l_jI CjI^j-u ?*_o (3__u L^_=_j_u (jl (j_o 4__u __ic (JjI_t_J1 Cj^_tj Cu_- 
j_j_2j j_jj ./. l(j_o _r_i_u___- __lc jl>.Ij _jjl>. (____ _;l 1 10000 (____ _)jlj_>. «JLj 

l__JL_L__ JJL-LJ Z .fQ_J (j_OJ . l_-J_ (j-O J-_- I -_jLj_J1 (jU___t_J (J_J___jJ1 (j-O JUJ-O 
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ijjlUJI jj£ _ilojJI ijSJk 

juj_>. (J_>L_J1 Ijj_a _jIj i**_j_>-j_a (_i!_L>J1 (jLajJI _>J_4J _j___L__> (jl ^—JS ______ 

4jj_____L!I _>j___ jfj i-LaL-JI 3 nnntl 4_jJ__J ____ _, .-ujjJI Ij-J.1 IJ-A liS-JL 

. 4_ujL>J1 (j_C __>Ljjj_j jj-c LujJ La i J____3t-j___>L>J1 L___jJ1 (-_L>.-__J1jLa 
aj j _ II j (J_>L__J1 Ijj_a L_a *__ajj 4jj_L_u 4_aL_J1 cLj_l_jj_J1 (jl (Jj_J1 jj>.j_aj 

(jLSLajJI 2 , ... i ; j l 4jj___j I_$jI (_lc i-g-JI j_-_-J1 (j£-4J 4_uil_>JI (jL JjL-UI 

4_j___j_j_l>. I L_> j La a> 4_j___j c_L__L___J1 Cj __i_j_____t_U < II «J|-i __>jj___> (JjSj (__jj_s_j 
4____J___jJI (__ y" ,"11 J___>JI 3j__L_J (— — — LLI (jLSL-jJI (__ 4__jLx_« l_jj--I) 
JL>J,1 Cj'_ , _)L-_-i 4_«___-j j_LL--__il Ij _ _-J9 -L-U_.-_>e--t ( j-j--jJI i kj-ajllj (2jj*...tl 

3j_S___JLi J j i"i i ii " 4_-_iljJI 4-ji_-_JI oJ___ .1915 aLc (j\_l______j| L__j___j ___JI 

(__. cu__j_j___J| l_g_iljl i ii o ^_j__j f-l i n"v^il (jl -j_-_- 4_jj!jL>JI (_gj-_ (j-c 4_ujjj_ljJI 

I. i J -»-" U-J I (g *Ctj iC_JJjL>J1 (J5j___l (IJ_t-*_J)) 21 Al I i|-_- 2-_. 4_ T _L___i1 (jL_C_-jJ1 

(j|___ ic__u__J__ (jLSL-jJI s«L_b__il _)j_-_i L«j-l>.j . l_#J 3jjL>JI (jL£L-jJI 3«.Ll__j'-i' 

(jL_*LajJ1 (_j_ _>jL___a (j__Jj t4_jj_a__J1 4_j__-LjJ1 (j_a L_i_j___L____a (JjS-l (CJ-l-u-JI jL___a 

. LL-j s- 1 -i *L_*____i1 (__^__i-4-_-_J 1 (J_iL__ fc__-_>. (j_d 4_ij__L-i (__Lc-3j____j __L__li1 

-taj S • ■. II») 4-Cjl i ii" Ll 4__j__>JI (jl 4_jJ___JI _>JL__ (__ c_j_Lci____J| jj_a_l (j_aj 

jj_ j_l1_JI_>.j (jjjjJ (jL__j .(jjSJI ____ 4__j__ti! 4_l_i_llL_JI 4JL-JI (___> («jjlt-tl 
_,_--. cU____1__-_jj_U 4jjjj___ 3j__JI (jl_i ^LjjJo LLaj 3j_iL___JI Sj£L_JI ^vL«___ L>-j__- 
4_Tj__ t _J cLjj_j-_L_JI 4JL>JI (jL cLL_L__JI 5jJ___JI 5jSL_JI _> j_$j "_ , j_____Ij t4.Jj__.-JI 

.4JL>JI __i_J J_i_J__jJ '-ll 3j__JI -_-J _--J 'j/j l («_l___L____~ J->-J- ,___£) 4 ** , ,,",t I *JSj_>J| ^^Jt 
4JL>. _-__-> 4__J__L-LJ___J I 4JL>JI (jl 7____>jlj L_JJ!_ (j_d Jj-jl (^l (j----L-U-)I (j I *- " J 
3j_j___.jJ| _J___J|j . cLIL>JI L_JJj J_LL__jJ J_-__3 cLoj'-' 3jj_JI (jlj J_>JI _-->J-_ • ,,tl 

MjjJI al U"j*Vl (jj "C j i n icL_j__*_j lL____L__ Jj-j____o (_3 (jj__iljj| L^jjLlj _-jJ1 

. > ' ■ t l £■ L__ , ___ f\ A L-> a__u__ ( *>c> » i 
-____l_ljJj . L-a-j-a— -. L_L__jIjj -jJ-Ljj LckJ-- lL__jIjjj 4_jj!_L>JIj (jLajJlj (jLSLLI 
(JL>J1 3j__ JJJJ (Jj ^(j-^jJI J^ljl- ^-J-^ ._r— - J-^3^ C^ C_~ ^ L__J_>.J 4_Cj___J1 

(__aj .L.JJj..' 4-cj i ii tl _>_j___> (_ic i(jL__w-jJJ j_L_>LlL! l__Ij_s_j'_ , I jl i(_j_>l_>JI 

c I L-ai- 4_Ll_u_u LjjJ_a_>— _--J1 4_cL__JI 4_Cjj_u (Jj-— a (jl LljIj 4___L>J! cLu_l__JI 
4_j_j_l__JI (_-J • L->jlj->- (-1! 4_LiL_JI 4__L__J| cLcj__j, ^j.a L___j I-4_j_>J I c_ljj__u 
(j_a L___jI Li>j_- (_J_>L>. (JL_t_a (__ 4_Cj___3j_a 4_cL_u 4cj__u (jl Ll__uI (jsJJ 4_aL_J1 
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(J L-sJ, 1 1 J__A (j-C ' <-*-_-*■- pj** *** J----> 1 jJ J-"-« L_t I J I _9---J I (jr^ ^ A$** > *-3 J * ^" ^ - " 4___j___u 
4____jj_u *__-_ ^ ui cjj (^--Jl 4__-L__J1 (_^1- J_t___1j L-g-Lq scJ (jr-JI 4___L__J1j . ^__j _i L>J 1 
o J-A-p j Llu-LU Ll___sL>. (jLS _■)! _>J_>-j_-i 4__.j_____) e_Jj__t__j (jL_i ^lj-t-u 4_*_-a - 5 pa 
(J___x__u_i 1 J_t__> I j £) I l__-i£ J . (j__> L>J 1 4j Laj (j_a_L_ij j 4 «Li___ L>J 1 4H__, L_u (___-_ 4___, L_uJ 1 
4_t__> L>J 1 4_Lc L_u /__3 j-JJ-J l£ 2 L£j J-a (J 9-*-- tjJ C ^J- > J ' < ^ J V>-- U * L_____ 4___l____u 
(_-__._}__>. (Jl__?c_-i ^^-.S _Sj_>.j_11 J_t__)1jJ1 L_Uj£l__ i 4___l____uJ 1 ^__t 4___-i L^Lg s_J (^--Jl 
^j^SL) (jJ i (_/CJ L>J 1 Ll__) /--3j . £l_____j j-j_luj 4_l__ L>J 1 4_lC L_u ^j L) j_t-L*uJ (jJ (_^3-3 

i ff|-,Vun j . (J_Vl __J_. -LL-dl ______ }UI J-L-jj) 4___--}L_JJ ^Li. j_u__j ^i 

4j_L_>. ___'L-s-_o ___ _)jj-__ljJI jl 3___-j_U 4_u___JI 4_j_>JI ___ (jaj___.ljJI 

Lo (jl ju_ 1. ,L— _-jJ1 L#j (____cj (_ l!1 4__j_-_J1 Jj___o (jL__j (— $_lu Lo-ti. 4— — — 3— vg 

L__l_j___~ 4jjJ (jl (— — j_i (jl ?t_i_____i-4__j_- 4JL_- c_jlS LI-jl>.1j jl__1j (j_~ 

4_JL_j Jj__J1 __J! LiO- ■**' ^J— * -J^-J L __J .J--I _y-LJ-3 _o (_£l (j_- _"iJ-__l C__jU 
. 4jjj_LL (____j _j_i____- 4_*___1j_o 4__a__j _)Loj_lj , _* 1 La rt (jLojJ _jj>.j2[ 

:^Uj-M$ -IJ$_-H t-i$__ill 

___l_u_>-4_j_L_J1 <___jj__JI (___a-(jL_LojJ1 3*Ll__jI jLl _jl _" j , „ Lo_j_, Lulj 

4jj_>_ ___ L— _o JL_t_L___1 /__J1 l_Uj J-lo) (J__Ll__U 4_u_J1 JjL-ujJI (Jjl (jlj 1 _— _— 

(j_o JL_-ljJ 4__-LlL1 3Ll_-J1 3j_o (jl . 1 j*~ ' _______ -1-t 4_j_tiaj>. ((j__l_Jj L_la___o£ 

(JjS_i (jJ _j_____J1 (j_o 1_)Jl__ *s___j 3jLo__ (j_fl (____j*_(1 jJjJI ___ 4 l-j-J (j_olaj 

_jjL__J1 _-_* _yij«_; _; JJI j-_-^l 'Lp-^ -U-LlLI SL__»JI 3j_o __JI ,j_.Ll_JLi jj_'I 

.(4_oL_JI 4_i_L____J_j- ( J__ i _'l (___Lc-_jJ___ _■ l_jLl__V) .3jLo_JI _-_-! __-- -_jv>-J-.l 
-I Jl_>. 4jj_JI 4j_L>JI __ _'L>J,I (___ J__>J_J _)l (j--«_.l (j-o-3 'J-ol (j_o (jSLj Lo_j_oj 

.(JL>JI ___ 3j___L__> jL.- 1 ! _jl_. _______ (jl 

(j__, _______JI 4_ul__ol _!j_- 3jjJL__ SjLjI L-J-L-Ulj ?LjJ_l_JLj ajjJI l__j->-Jj 

(J__4J l_g_]L_. 3_)jj>.j_o C__iL_. jj _— _J1 ,*1_ia___J1 , la-cL-JI (C— - -L l__j_u CjLLp 

(0_vL_JI (_)L-_ojJI 3«L__jI jl) (__j_)L>JI (JL>J,I 1 goi. (JjSLj «L____JI _)_o _jJ_>L_o 

«_u_---i -j "_< 4____b «j___JI (jl 4_>-j_ (__JI 1j-jjS 4__-l jCLLIj 4 U j j , '- 1 1 3_|_LI (j_c 

Karl j_L______. j !__-_. JjL.; (___UVl (___JL_JI j__t__ I9I6^__(___j.4_-o__>L_VI 

4_1__J jjL>J,I _)__-ojJL 4___L>JI JL*_o_U _r_u___jl ___'_L_t. 4l_- Schwarzild 
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ijjljJI jjjt _|UjJI 6j___9 

j taja ' kual _jjj_>. ____ M 4_L__' .-.U; ,.-, |_| 4_| J_>JI CjjjIj :4jjj-_JI 3jU! 
_)L__ ,Rs ) L i ■■ i uJjl a "'j La£ ' _u___j jojjjL _) VI l__Sj__)) 4jL__J1 4_t__ Laj j_jjlj__- 
(j_a pj_i (__"l (J-* ^jL___i *--' (1>— *-*J-J (_J -• ^J-*- 1 L? _ . (JL9 _ ( " _)LS_ajJ1 L__1jj_tj1 
J_L_____j j ______ j-L-l-i ' _u___j jl JJLaj . 1 J___ j______J1 ' ~> - *-. ' (jLLaj (j_a LlijL. _M 

<__. _.L>JI CjjLJI __j_ G (jjS-. d_-L_- Rs=2GM/C2 _1__ s _l___jJI 4J_.L__LI o jl<$j _>»_■ 
=__-_. l_gj____ Lj jj_ 4_|jLa-a 3j_~_- (jl i*___IjJIj . «j____JI 3_c.j___i __!l C j_l__jj jLj__LI 

4_i~L»_4J 4J| lil . Pierre de laplace ( j_ i jLj'_' j_ j_lu (j ____Jj__JI _, i"-iLjJI 1 798 

Lajj 4_il _)__j_1_.1 i4_u_)L>J1 j_J V •______- Cjl o j i n-»J1 (j_a jLu 4j| __-__- s-J _---U 

L__ijL__M i__I__j_j__ _)l (____l_*_j 4_aL_*___JI 4-JL «Lu__l (JJ^JI (_-3 LliJL>.J 

. LgJ 4jj ______ j I «j_l__J I 4___j___j (j-a j_j_C I _)j_-_ 1 ga-j-a i ■■ J__- escape velocities 

(j-js s_j___JI ( j__L«___j <jJ __U j.? j_oVl _)L-> 1_jL__ : jLjLs 4jIj lj_Cj_a _, < >> gjj 

j_____J| i^,^.( 4_a_L--J . 4_L-j_a V (JJ--J _--J1 (-1 i n-y-l _>J-_- (Jj_a (j_a CjjLs^I 
J Lj i ■■ ' ""j' -i '"' 4_j_L__ (J_____>. _5_J1 4____j j___ _)L_i 4_u__ (J_l___>. _5_J1 rj_>J1 
4_lJjjjj_JI 4jjJ__JI Cj____.I i4JL>JI 0J___ _--j) . 4_al__JI 4_ll__-JI __JI sj-aJJL 
_)L_j_j _)l __J| j_l_uj _)l __ijjj (j__Jj i ' j L-t 1 3j_-1j 4_t_uj 4_aL-J1 4_u_t_u_J1j 

' l-LJI L#j ' -i ■ ^**" ___J1 L^jjl-j (j___jl____>JL ' _t____j (jLp (Jl jijj (qJ (j__jL 2i 

(.4_aL_JI 4-uj___JI ___ ^j___Vl 

L___jj_>. _-_JI L__jL_____l l__L__jI (j_a lj_uS j__?l (jjSJI ___ «Lui/^l -i la « aj 

(j___<j____J ( I ^ , ,. , .."jl A ,". jj___. ' _______ _)__ (JLj-LI (J_u ( " (-J^-J ( L ... . .."jl A ,". 

ij__ajij_^ 700 , 000 __Jlj_- (j_u_o____J (^_J___JI jJ____J| (___i____jj iCjlj-LajijS 3 )«Jjj 

La__j' L__j_i____ (______j i Luj__j j__ajijS 6400 (j-oj^LJ (___L__JI jJ_l_JI (___j__jj 

_J_>J "_l 4_j| J J_J_JJ . J__-lj j"l <i j"i i ( ii _J J_>. ____ J J_Sj J_Lu_u_l_lJj ______ _>J J__ 

(___-_] Laj (j__»j 2I jl (j_u_a___J1 ( La » ______ _jl l_^j (j-i-4J 4_-_uI_J1 ___ 4__jji_J 

d_-c^_j L_j^l_»_ Ijl *_M 4jj_ __>j^l __II JJJJ -_!_ __>jVI -__u- __a LjJj nr f— __f- _aji_ ^J (10*) 
4__j_- J__-I^_J ^ "i ~-JI (jL_ td_a_L_JI _J__ jjl_-_ ljl_ t_J^i__l d__.j__ LjJLj _ijj__ 5 m- a 4_cj_ 
_j___ __a __-_»J M 4___ (— ___ __a R 4_1___- ___- ,V _j>__'_ f l _____ "La-iij^ . Ijjl j^jlj (jjj Ijuu i a 

_-__-___j .-_jj_-j1 ___ Ij-UjL^ 1 1 _J!^__ 1 ^" j^ (J3-_ __3jVl -_!____ j__cj vc _\J 2GM/R 3Jjl__tl 
_j}_jI -_-j-_- (j-M-iMJ L_aj) ,J3-_ ,__SJ M -_t-_ll _______ ___ -t-JLi '^~ jl _-ij-Lj _; JJI _j-=-JI J-----JI 

R = Ja-_ lj_--_^ . ye =C -___joj 4jLc _|j i _1 — II _-~flJ Lj__o j-^jI ?' * aj_JI d_lj__J 4jaL__a _ -_ u . ., 

. 2GM/c2 
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_|y»",n.ll ijloJJI 

C-jLSJ i_)^__!1 ___ ->J_)_>.^_o »1_j i ii tl » 'j -L_j| CJjLS ^l- J_t__-I ( i -J (jj^SjJ 

___i 4j-iil 4__LgJI AjjaJj! _>__~J J_-!jLJj) __»l____j| (j_c (ji-J! U-Lc I ___■ 4___iLJ 

. L^jLo- __t!jj)_ (-Lo- 

__ic. jaj___>. J£ ___• 4j_L>JI 3j_LIL_ -(jjlj- 5JL_- (___) (jjSL. u " o t"i T ____" (0->u 

£__> T j_j__ i(<s_3___!! _______ ___JI (Jj-jjj (J_-!jJ! _L>u! ____) J-o_— i jo-l pj i n"^ _$l 

4jjj_J! _j)M_c.L__J! ->juL__u (o_*_J! (_)_-!_ ■-jp-jJ'! ______J! L^jjljj 3j__t! .___ 

JJ_ l 3__L__JI juJjj ___■ jlj_____V! pLt__u_/l ULUj .(OJ*--!! 3__LL_ jJ_u __lll 

J___j Laj___j ii__L__J»! 4jL#j ___ __j_)j J-__j 4_S_!j) i(jjJI_J_- Lj___J_o j«-*-J! 

(j___u_J1 I j__a Loj iA^____J1 ro ka * rt j . 4_L__j L#j (0_c Jj _--J! 3^__!1 __11 jJ_1_j i_dJ_ 

_^_t_J___j1 L-^J>iJ i^l____U l_~1j-_i J_J___J (ji __J! J-O ^l L$J /- _j**' * ) _)i J_0_— >J1 _j_0 

_>_-J__L-_-i *-ij) . «Lil 4__L-S (j-O ->j_o _)^_jl_o j_jS I C_L_L__ __J1 4_jj_L>J1 - U . ..tj_i 
4J_L_S (JjSj _)i 4__ljj___ ii__JJ_ _j__ j_SI (0-_-_J1 1_U_ J__o ___aj __u (j) 4_jj_L>J1 

■ _).ioi-:itl _____ _^o I ,2 J_l 

JL_>JI L$j __ _"■ _ ____> ij__>JI lju_ Lo (0-_-_J -Lj-LgJJI 4__SJI _jjjL>__ IjLa 

(o-i-o-j ___j_«j Lo ^__ 1_ju_jj ij_uSj __J_ _)_o L__ L_____i 1 _u__l 1 i __>■ — j 1 _u _)l __]! 

c___l_j_j _)j_>_j i(0-5-_JI lju_ J__o J_-!_ __3j .neutron star __JjjJ_j_uJ! ro-a-J! 
_jf ___c 4_JL__JI 4_____!l _j!_ -jLJjjJSjyi c_.o__.jL_ i^o-t-o-. ___ -_1_T jjIjJJI 

. Ljjj_^S 3jjl__=-o t__ L_^_jj_i_>_u (jj^SJj 4_i__^J,1 4J____JI cj1_ _jL_^j^_)j_J1 *_o _i_t__ 

_5^Jt__j J__ 4JSJj iCjljJLojHS 3j_____ (j_o (J-)l __jjjj^-j_J1 (0-_=-J1 J_____3 ' -LL-aJ 
t__j__*j -UjL__ -_-___ __JI ___c L -aJ JU__) i(j no i"ill -Ljj__>u Lo_o J_->f --Lo __-!-__ 

-(_J_J VI __11 U_J_>U _)1 (jSLol 1 _l -__J^_JJ__^_J_J 1 (0-*-J1 3jLo (j_0 3j_J_L__ -UL-J-O (jl 

Ij _ 1 _l_- I J__ (O-^jI (j-o -_aj ____. _)V1 _)aj_-l_Jl a !_)___> ^l (j_o (j^_jlo ___Jt _)JJ 

pl J-u-Jl (__ 4_jj^jj^_j_J1 a^jseJJI 
_)-_____ __J1^_>. 4_j_jL^__J1 4 *i ! *i S jjL__Ju (0->u _5 1 (jl 4jj-___JI (J_oj_1_jjj 

IjLi. . __jj)jj^__JI (0-_=-JI 4i_-j_o jjL_t_u Lo __]! J__1_Gjj l-___-_-1_ _)_i _i < no mi 
4jjj_ J_--J Js-ljCJIj lL-I « ■*" ' »1 ___■ ^-A-e-JI a LL__-J I jl i(0-a-JI l_U_ J--o i Jj 
___L_LjI _____ jJu_- *L_jJj_JI _,_) 4_3j|jj_o Sji) 4-oj JU_Lj_- _)jS_i _>-_ i4j_L>JI 

4_t___2j __3 ' " • La « 1 -1 ' I J_j (0— sJJI 3_Lo JS" (jjSu 1 IjulLI C __j__ (j-oj . jLj^jVI lju_ 
(ji Jj-ij . spacetime singularity ___LS_ojJ! jjii"!! "_!_____. i4j_-L_la'_' 4_)L_i CjI 1) 
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_>j__L___ _-_-_-_ __JI (J__-1jL_ JL_ _)J-^-„ tj' J-J^ i J_>J1 1_JL_b ___JI jq__%_J1 jL^_u 
_>__Lt ___L__J La Lil . _____! ' -_J __JI (Jj->uj J__j___jL___ 4J_L«_a t-_-_-*- _SJL>Jj 
i___>-jL>J1 ^jjaSJ II __JI __LxjJj_-i 4j1 4__C (J_-_- _)l _>--4- M-> i— -Lj JJtJ jq_5_JJ1 
. gj ___] [ I 4__j___ JjL___l_ 5jL__ul _JL____ _)j_£_j _)l JLj 2i idJJl} (Jjlj _j _--J 4j 2 

4____i c__j__J1 1 J_^J event horizom ___L>J1 _>_}t _j__u_ t 1 l____J1 __jjl>. __ <a . _uj 

«Lil _>-"- Lr^***" J ^^"^ joJLjlJI _-JI — - L-<- j-l__<- 4jI (J_u__>jj __JI (J_u__u X 4j1 J-Aj 
Jj_3l JL__C (J___j-j r j __J 1 _)_<- p L_-_7u _£1J * _jJ_>J1 _ _L_j (J_>-1_ *__j ___1j_- 

^yjl ■ U ^ , _J jt irjL^Jl ^yjl _jj_=_-J _)| _)J_ i jLiVl ^yjl _jl___ _L__J __ _ _>j J 

_)_m _y_5___zu____ d_>.jl_- _£j_>u_y_J1 i^1j-4_>J1 4_CU1j(j---JT(J-lo .(J_-ljJI 

_yJI 3__1j___ _)J- L. < ~T I rij ___L>J1 (J>^l (J_-1_i (J-J-UJU _^JJ1 £J-__J1 pL-__uj i4___U 

. _ij-_U _f 1 < _--1 1 jS>jQ 

4jj_>u (Jj__-_1_ . -J---I l___j j1jj?_j _)Laj_J __JL>u _)t _>— -4J 4_j____ JJ-~I 

joJjJI 4^JL>J -J--ul ( ' -J (J_-1_i J_>j____J1 /---. JJ-ui_- *______3 J-ilj L^_l_ (3->'J 

_j3-° J-*l>-i iJLAj .(J_<j_-J1 1j__ (J_U _r__ j U"i 1, 1 aJL_j j_JL-_lL1 (j-° L)J»^_ ^) 

L_u__J i 4_u Lj _p ___ 3j_a 4_uj_l__> 4_— -JJ (J__jjj JJ-JJ 1 4-u-u 1 _)-*- ^^^J--* ^dJ 

. 4_ujLL_u _)_« 4___j__U < _ 1 1 ■ — i fl j 1 1 JL__j-j «__L-. I 4_3__<__<- _)_~i 4aJL_j *_j ____. _jT _p-CJ 

L*___jJ1 ^-__---_a . _J_i_u_(1 ' _-L-J 1 L-lJ-L-. ___j_____J1 ___. £________J1 J-ilj pj___)j 

_)_« d__i___j_j ^___uj_a J i 4_-_a I ^ ' ^ 3_ 1 «Lc L_u /-i-. 4-_ulj 4j 1 JU JL_a J-4J _J JJ 1 
.4___L>J1 4__C ________ _)_uL__j Le& 3jL>.1j 4jj_j L^jJLo __1j__3 _--— jj-_-J1 ^^^J^-^ 

_j_3l 1j_jL_. i_jj__u_M L-____J1 J-J*_j L«_-J-Lq pjL___j ___)j__u ii>j_I__j 4_^_>-j _)-*J 

JUl J_ ij____b _>__ Lu_ _---? 1 -J * ' ") l^-Lc J-J-*- ^_--jj _-JI (J---2J _)l _)J- _-_L>J1 

j-4J _>J 4j_<j_>o «L__T _^_ -J--ui ' ; ' ^**' 1 4j____JL 4Jt lil . (l_^J _j__j__lj _--J1 jj->J1j 

_r\j i4___L_u 1 g ' ■■j*^** Lc_> iL____-__ 4_ul_J1 _)_« ___'_; l 3j__I___ _--c J->*1j ^l C-_j 

_)_« 4_______j l*__o- _JL__ 4jj£jJLl 4j_ij-___J1 _-JI 4__j__l__uj ___L>J1 (J>^2 _>jj_t__ 

4____JL Li_J l _j--U-->- Lj JL>. 1 JL-b _)j-Ll--jJ . 4_^L_L-i"HJ1 4j]iL>J1 _Jj___j| _ij_>.jJ1 

4jjL>_j ___i___j _)l _---. 1j--3 QjSLj _)J 4Jt 3jL___-j Ut ^JI JUJJ -4_-ij i4J 

.__^__V' _)-« _>£-<£} _)J 4j1jLful (j- 1 __U_1 __J__uVl L__2_J1 (J--JJ (jl J--4 J__-_ t 

1jL^____o _^j__L____i i_j__u_(1 ' _-L-I| _)_a 4_iL_u_-i _-i-. _--a-u _)jJJ1 _>~-U Lil 
p j L-uTu <.L____oJ1 Julj _^j_L_u Lul L__- . __1^__>. z 1 ai_4j L-J-t-— _<a <.Ll__^L J j-i-i 
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Jg___JI (jLojJI 

__j___ __LJL_j_ i_l)J_>J1 (3_)' _)-~ * Ijloj (_/_>• ^-l' Jri - - ' ■__)-__-- 1 ' l-llII * )j_l__> 

_1)L__i_->jJ1 _j_) 4j_L~)jJ1 3j_L_J1 _)l _■' . _1)JJL>J1 ,__ _)J_U Lo * J J--' (j-° £/- <"' I J-U 

1 i 1S jj_L__-> a 3e i _- 1 -. (JjJ__L_. (JjJ__l -_________/ jj_j_J1 4_jjLL_j _>_-> 4__>Lu_L1 

J_j_> 4____L__u _)l ~l " i" i nl __JI L____Jj 1_L_>j i_jj_u_1 ' ------ 1 1 (j_o 4jj_3 J_L_u1 

___j___J|_) 4j_3j_u Lo 1 jl_>j i-u__L_»JI L___ L__ __ll (j_i__L_L!L) j__Lj_!1 ___ _i>jl>.I 

_l)L_____iJ1 _j_> 4_j_i_->jJ1 _»j_L_J1j . (_Jj-> _-_i_)L>. _]L~=_-> (__. 4_.j___.j_~> 4__L_u (j_-) 

i_i)_l_>JI _jal »1 l__-JI _ulj ^Jjj _r<->- ^-jL^J- 1 La _-JI 5JjjJ-5 -________. 4_J___L1 

4_____u ____u _)I-Ij__L1 —_-_>• _) rt ~ t * ,* ' " ' LL~_> L->) _JJ_ _>_-> "■" i" i (i ) __j_t_uj 

J___ jujlj /oJ 4JI (4_L«_JI 4j1 Ju -___c 4jl_#j V Lo __JI _Jjj__ (j-~j «L____j1 J__j 
_)Laj_II ' -I 3 J "' _' '-L-H-" 1 JL__>1j j-__J 4_£>.j <j-~J !_}!)__. _J _-----. _JJL>J1 ,jj_I 
^L____J1 J_j1j j _a i -> j ___) (j__-) _)___! j 4 _>j_<_ul ' l-LJ _1)_1_>J1 Jj— I J___ 1__>L__ 
___) j__J_LI __JI (Jj (jj"ij (JL- -'! J-^-_-- ^^ H_<__JI (J--1- (_r- < U ? i nj _; JJI 

. Jj-^-j (J---J "*_---• jj"^ a <j-°j 

(___>. J-LI -jLL_l _J__— - 1 _S -_>1j__> (__J__. !-._'-- J___>1j (JS _)l Suj1j__- __i__. ' 1 . j ' 

i____-e_-> j-i- _l _)!_> (0-_3j _)' i o _ '< ~ J_-l *_i_____j V _>-Jji '(J-l_ _)-~ Lulj Lo 

Jjj-I JtJI __JI _;_)__g__l,l J___>ljJI _)| J_L_- l_JjU L_4_L_ (J.»- ____ JJ--JI J-__ljJI 

!___>. jJ.1 _>jLL_L> _) I »"_ Li_j_ 4_t_L_=____) ojJ-u £ L$_>.ji _)l LijJI L__T1j_ij uJjjj 

_)^___j _)l _>_-4J 2i ».1j)j i ntl » la 5j j 1 _)L) 1 J__b __J1 1 J___L-___-) ^j-LI (J_l__j J_3j 

(jLa l 4_____j __1__ -jLi^Jl «Lut ___ U_>o Lu_lj ^J LuV _dJ_> .,_)}L__.yi (______ 

^j La 9 ' *a ' * ) _)_- 4j1j-1_1 «_- L__L_L) _)l - (Ji_>. _p _J---Jj2 ___L-)jJ1 4__uLj__-) 
4jJL>. (_)— I jw-JtjJ Lu_Lu_-)2i LL-j _5j__Ll_j _i__u-u ji ' J u ■ ■■ ■ ""j' _i ui -_)J_>. (_JJJ1 
-J-J-i _-Jj «3j_«_a__L-) 3jj_j-_» 4_j_)j _. I r _>uj_>L_) _)j-vJ _)' _- » > ijj .(j-sLiJI 

Lo_^_-)j ._i)_L>J1 (3_il (_JI L_gJj__3j jlLc o_«__L1 £j_l__J1 _)_- 4__.j____-) fo_5__J 

L_«_-l _)1j_u_uJ *;1ju3_>J1 4_-jj>.jJ1j (jL-jJJ __j!_L>J1 _>JUl_J1 _)L_ ju al (j_-l _>— u 

4Jlj jj V i_i)jL>JI (Jj_il _)_-i 3jjjl__ 4jj__i_-i _-__. jjl___JI *j___JI _)l il : j-u Ju 

J_jj_]__ 4____j__ (Jj__ ~ ' ' — Ll C_-J__J *1ju3_>J1 4_-j_>.jJ1 5j__.L__J L___J 7-J__-JU 

j 1 _ ' 1 1 (0— till ^JuJ _T^J>-J i4_u_JI _)_-) 4j__J j_l___ «j->. (_-3j •^_ L ^J'-^ Lo __JI 

1-jL>. ^1j_0_>. 4_>.j_>.j 7-J_>.JU __Ju_u i>^J___ _)L_ 1 _J ... . .."jl A ."■ jU^ ' ^ ' ^ ' 

_)j_oj (j-o fQ__jJ1 _J__j . 4_>.j_-i (_;! (JjJ__u f__5_jJ1 _)__ ' _ l-SJI j_L-__u_j i4jjjJ1 
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ijjlUJI jj_ ijlojJI ijSJk 

-jIjijj Sjl $ i t,l aj^sJJI (jl (j o i<-i" «lj_«->JI 4_>j_-jJI (jl__ i(_i_iL>JI (jLajJI 
. JU2I (__JI-1__>. (jjjIi^Ljj l__jj-_ (_Li.l jJI (^^ (jjj Lg_ 1 1 » I . '--. a 1 1 

. I j '"* ' - _-__U 4JjL_ j^lc 1 L^jjjjjij fi_~-_J «Ij>jj_JI l-jj_jJI (jl J-Lu J— J 

Vj-3jjLo «Ll__I jl Lcl« i~il (jliT «Ijjjj 1 L$-J1 c_?>~_ *(j '"' (Js _ ^ 1 "" 1 ' L#JI —JJJ 

— jl_>JI (_JI j-j-«-J (jl (_£jLa «(_— <I/ jl Sjl__l 4j| *_jI_jj_j V Ijl i LLu-. (Jj_ju 
LijL>. Ij-uG (jjjjLu jj—j/^I ' ■ — — Jl — ju Lo i_JJj *~oj .v_jjL>JI ,_j_l L_j_i__o 

(JllLI /Jj-i ' " /_rLc j '^-j^^j o*~ c q ~'- 3 tj' (lA- 4 ^ 3-^ 'llaj i«Li ___»-_) Lo _____ 

(_S_jj_~2l ___.L_L__J1 j - II 4____S1 »1 <i 1 ntl (__3 (j_Sj 4j__2 j-__lo _L >.jj 
- 1 ) I -_>-_>i (j-/j i— -j . " /<u-/Lj j ■' — — 1 1 1,1— - l_3j_jj 1 1 970 aLc uhuru jjjjtjj 
/___> (_5_»_-j 4_oj^Lj 4_____-Jl (Q_e___> (j_>.Lj_/ fo->_) (j-o __J__ jj-j . (Cygnus X 

I <i -»u jl (j___j_)l Loj_- _jL__j_c1 (j_-_4J 21 '."> _ se 1 4_LiS 4_Lo ci__l_-I 4jI jj_u 

-(__jj_LI (0_*_-J 4jjI_lLI 4_ij_>J! (j-o 4_ _ jJ— ."11 (____>JI ,_jj_jJ! £_j_j i Lujjj^jj 

(jl jJjjj .(j_-a__J1 4JjSJ ____> j— -_- 4_l_o_>. (_Jl 4jj_- (j_ 7-j1jjj L$jI jJjj 
4jj__- «__JJ (jS-4J Loj .(__jj_o]MJI (<j__j_»JI (__!l (__jj_LI (<s-a-JI (j-o (_jJ._L_ 3-LLI 
Loj_-_-I JJJJJ jjL>u (_ii _jj_I ' ' _j j (_£J_u__I1 (Q_e_J1 4_ii) (J5_— ' ^^j rt ^^^ 
(jl j__> /,4j_iL__-LI 4_i_L_»JI 5j - II j-Jjt_u 4___) (__i) Lji^Io J_^ jj JJJ ij_>'_ , Li 
^jjill 77jL>. jL-JI (j_o 4jj_iI j 2MjU . ..? (__jj_LI (0-*-JI (j_o 4___j_lLI S^LLI l__JJj 
(jjSu (jl (__— J-u —Jjl_>JI ;__}__> t __!jj__ ___3__-_LI jLiJlj . jjjj/^I ' -— Li U -_ijl_>JI 
(_jJ1 (J-jSJ 4j-j_/I 1 Jj_ j____u Jiij i(j_SI 4j_j_/I (Jj-/ju <-_j_»_j Sj1j_>J1 3j__u (j_o 
4j_j_/I j J___u (jl (_p_j_i__L1 (j-oj . I -(j-_S| (j_/j *'T- ' " CJ^" Sj-L—_> LjjjI J__>.^Li 

» jU~, ..." Vj i_j_L>JI (_j_il rjL>- J->->J _?-" 3-LLI (j__ 4JL>JI oJ__ (___> (j--?! 

. _jj->J! -_Uj (J_>-l j (j_o jj____i (jl 3jl___l 4jI 

l-(j__S1 (j_/j ls_J t 11 (_ii Jla_-/1 (-__-_ -iaJ>.J (J^lj—^' (_?Ji ^9^-LU /-— !1 4_u_J1j 
(___>___) j ■ ' — 3 a -____L_TI -— __. .__L!i «_ a> .4_t_->L_ <■"' 1 imI I j !S. ij ,3 J_i_- 4-Lu 

1978 jjLo j-lc _U_>-j i__ij-_j«J! 4j_>3_>' ,_;__ Sco V861 j_t (j-jiCI 3 « _>V JjLo-o 
! _l_j__jl (jL___u (j_-*j Astrophysical Journal «4_lS_-_J! «Ljj_l_J! 4J_*_o» (j_o 
_,j__l i___ (__!_. (_gjj_»_i M87 4_^L«__!! 4j_«__lL_'_'! 3j_>J,! q'\ ĕj£s *-o (J-jjj 

l(j_jj o i"J1 (j-o (J^_lLo i_- 21 1 4___v_- (J^Llj Lo ->__ -JLl (j-o (ft_u_ja 4 __>. 4J-1SJI (JjL- 

i4_1jSJI SJjL^JI »Ijij intl 1— ij— _ !l j^_>-j j»j-»J '. .',""-' JjII i^jj_>. t j_o--L>.jj '-'j 



___ 



JjajuoJI (jLojJI 

j\£1j-o (-__ 4___iJ_L-i CjljLjSJI -»J___ (J-l-i _J3_~J (jl (9_--_j_i--1 j^ _ (_>* -J~£^-9 

J_jJa_jJ 4-La-se rt 1) JJJ-J ^j ^"j ((j__%_l L__jj__-_-a j_Sj_A (___ 1-4JJ ^J-l) l_j1j_>J,1 

-LlLc. (jjl $~~ -U____!l (JjL_- jij__-/l i__-_j (_gl » jU* ,„j _,| .powerhouse>)x(-L_bL___JI 

-L_______Ij_j 2-__l____JI jj__a___j --_-<->■ i4__L___LI i_£j_- j_JL____a -LiL__4J 1J3---1 (jl 3.-L11 

j 'I -___->! _>j__- (J__-o J .-_j_iL->JI (j-Sl jj-j-C J-J-_ <-L-_i-.1_j (_y__ 2Ual ,„"11 3__.L_1.1 
-Ll-c&j-.I «Lu__Vl l_JJ_J 4jl_iJJ Lu>La Ijm^" LJ j.J__u ^j? (jSUj -LaLkJJ -L____-LI 

i 4____-_-i «Lu-_l ( __-_bj-(3j_>J,l TTjLi- pL-uSi) ____._____.} quasars l-jIjIjIjSJI J__o 

. L_jj__t_-i _}aj_>. j_j__, f--JJ i4__iL-_ -»j^_l__j 4_uL_ 



4jo__ ' 





(i) I \_^*5_ 


— ^_/^^\ LLij-- 


^"^ / l/^^\ 


(m) /n^ __wjl 




J$S^07 j—^&y- 


w ^ / — ^— 





. j j_i_u i c-t-Sj _] j_>- (j LSL-i jJ ' 

-- 1-3 i " _JjJ-> C5"~-- Q __)jJl_L-- _£l ■ aTn-u-a -■ U , ,. i clLJl<3-. _)->-*—■> -OLU _jLl_L 5JL_s_. ,__3 _)_£L-_jJI -I 

-4_UjL_*JI _)L_t_-- _jLl_L <_!L>- __3 AUaa. _)-*_--) L-J-J-a L-_L<3_. pj -jj i " ■* ■ Ll3. ,_3 ljL-___-- JiitjJ ^jTn-u.- 

Iji-ds i _S,a___i J^ J fl__ M-ui-->. L_L»_L-3j La IjJ LJjL_3 j—Ii-j Lia-i- — ta i ■■ * 4X_jU t jL_iL~.jJI <jl !____■ j-Lsl Ijl -< i 

1 y '" l_i-LeiJ ._dJjJ <-______j __) >-*—_- _-3j_-u ( l) _)-<3 _Jj_*_U,l Ax_j-a-Jla - g-uJb __3j_i_u <__L_3 -- ta ■ ■■ V I 

- <J J I J-5-J Oj_SH LW - "■ (-"--—^ - J3J- (J-* - - ' (*T-"— ~ "*" '—^JJ*-— ' 

__J! 4_uLj _Jj_-*_j_J /-■jl__>JI ,-J! j__l_ajl <4jL_i a jJujj ^jLijtjl -il-ij_! _)SLi_u -.j--_ul < ------ ^"J-— _)L_C_ajJI -__— 

_dJIi j-jtc (—1) _>__-LjJI i _-bjj - j_- 1 ijj-L-i Ljjj_i J_ajj_! jj-l-jI * ------ <_ —j O^J 3^3 • J-*" ' ~* ' " " O-^J 

-Jl _____L___j a__il_». j j na " jj_ 1_~ _)_} _C>J - LljL__-j _)_a 4__i__L_-_--. *L__jI J_ajj_! -lj---ul 1-__J _)] IjJ_3j 

S J J_l_i f t-L-Sj (J_- I _1 

J-_L_C 4<i1jlJ_j_uJ1 C_)J__i_I1 L___Li_Luf_"1 (jj^- tj-ll (_-^-*- "--S-S ^L_bj_jJ -i5*-J Vj 

. )<_L_a__. j^-J (-h--- --*-_-* -^ lJ-*- 1 4 ''^' ' ^**'" *-*- Lc_J lM_L 1 _4-Lq_>-- ^_--i-1 -4-u-JI _,)! 

' t-S-J jjL>J,1 jjL___ijJ1 1 _ * __3 ^--iJI -ii Ll(_-> LjjJ 1 j__9 -i_^L__J1 c_u1j_->j1 (j---_) 
___J___t__i (j__sL_ai___ L-u^S __)_£L_ij lL_j>j _ij_(_u_/1 c____J1 Lc-ISj j.j--j -=_.. T jjj----'' 

u-Ja-u I (j-* «j__-._fl uj-jL_*JU ^yl-C «j->- 1 Lj^» tii LlA tjLij) i__9^___-. _/1 aI_4-i 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

(jLS_aj_!l 3«L_L_»_jI jjljlu i jijj-u^I * . . y.tl £ya l-jIjLLs^I j-__j . _>o__u2l 

L-L__lj l_l il_U_ *_aj ">*'jj Lj0 _>JM L)' g jlL-Lu- V _g__JI il__L>JI (J-i! i_L_ 
(( a_— —o» (jLSLaj /__— (_£j_>-I Sj_a ?___— 4jlSj L J JJLu i(jLS_ajJ1 3«L-_— ll 4__J L— a 

z j__-l (joSLi l_J_jS __jj_j j>a_-_ 2I < ___J I (jl __>. l_U_ ___ l__ S i J__ . j_>>! 

L_— S i4JL___>.l ,___ (jLS— aj_JI (j! j! . i(_fj__-I 4_l_L_ua 4_j1j 4_jJ_ (jl *_jj____— i 

(j^______a (j_i -L— jjJL Jlaj— I ' ■ _J 4_i— (-o_Ll ^o_*_J (___ ?^a_.1 i(j__j— J1 (j_sj_i_1 

4j__)Ij__VI 4___jIjJI 0Jj_j . LjjjS(___ (j__ajJ! (j_a Ll_uI__) VI -— —j| (j^_L_____o 

Einstein-Rosen bridge (jjjj-(j^___liT j__>-~ (_—_-__ (jLSLajJI (j_a (j-______a __r-j 

jjjjjJ _____ (__3 ,_jj!j_i (___J! 3_U,I » jj__ ■■■" Jj_ .wormhole (_£_>__) jJI l__-_JI j! 

J_> SLLJjS «Ls-JI (j_a /_jj_-l 4_o.Li c __ jl ij__T (jj^ (___a j^jJ-JI (_-Jj -j-u _j' 
l__VLj»_l>.V! o__ _ S«i>j_>.T (j__ a» (__ a _ijj_uT l_—_j ____ ________ (__—•! 3-LL! j _J__ 

4_— _lj_-_ _j_— L_t___J1 (jL_ (J-aT (j-a _jSu La___aj . 4__— -L— a •__— ^_a C— iLS L t -L— r - 

l_____J! l-L!_>-j!jjJ! j-j-_. _>j__u^! l___ _J! 4jj>j__jj l_j_>JI ,3-3! (ju (jLajJ! 
4_j! (j! — j___j_i c__u '(jj>>-Ta M. D. kruskal JLS__ujjS . _ .,- 4_i aI__ (_£JJI 
(_^_— __— J 4jj— >jJJ 4j_jj-_jJ1 (_— La_L>. _L_— j _i Jj__u ^l l_— -jJI 1 J— - J_La J_- Ju 3_>La 

_-_->J-__>^a_v^a_a 4uJ>jjJ1 * > j — jj I C—jLS ^oJ (__L_-j . I * -i J a (j_. J_u ^-*_J _-_ -- 

£j_a 4_— _____ (j— ! (_^j^o__J1 Jl _j «\l t 4_L__ua 4j! 7-jjj _jJ _jjjL3-Jj_j— Lt 4_— _j__ 
4_l_— j (jjj i4jJ>j_—JI (_— 3 j— )l i nU -i — 1 5-JJ L_3aj_uJ . (_£jj__—T 4___1 a (__tl (jLLajJI 
C—lL_ (___J1 Llllj-lJI (j_a (_3____LLI 4_aL__- j-Luj _j| j-l— • j! JLL 3 (__3 l_U_ Jjlj 

!(jl_— ajJI (j_a j_>-l jJ__— u /__3 4Jj_— l 
».1_>j i ntl » lfl__tl (j__ 2l1 (jV1 /__>• l_)J_— Ll jcJ L_jL_ ij-a! (j_a (j_— l I 0_ rt J 

c_ j|__> «Ijj_u jjJj (jjSLII __j 3 4j__j_-_>JI *\ u_>.V1j . non-rotating SjljjJI j_lc 

«1_j i n tl * la__Lt1 JJJJ (jl *u-3-Li l_LlL_ i/cj (j-aj i* _■ jS jl (-aJ>-l jl L-j1jJ?_-a 

«l_>a__!l L_>j__jJL 4-Ll— -1 1 JL>J,I L_oV_>L_> (jrt"i lu-LT J^— >. l_j__j J_3j . JjJL 

L_«_l3 c_Lli j__!j R.P. Kerr j_j_ .l_j .j l__Ij__uI l__>_ 1963 aL_. (___ SjljjJI 

(__J1 J^--jJI-IJ-lLI l— -l>. (_ys-(jS_«_. I (j_a (jjS-J (jl _-JtJ 'J 4JI il— I a i n (j_a C_Lu 
4jI (__3 «j__JI 4__j__u jjL-tjj (jl (jj j-l-l— »- L j j-4_a J!M_>. (j_a j1j-> _>j_-ul l__— 
(j__j_J1 L_— -!ij .«j_— I (jaS» (_3-jJ_li La _-J— ,-j __-_-J i4jj— >j_L1 4jjj__L Jl-_ ______ 

(j-»-J (__; JJI (jjSJI (j_a /fjlj_>. 4jI^j Js i"ij (jl (jS_4J jljjJlj Jijjj/^I L-_ — Jl (__Jl 
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_)y»."i,n.ll ijloJJI 

___3 J-i-l (jLSLoj 4__L___i_o __JJ (jLSLoj 4_*LL___o _)-o-Lojj-jI j_- I _)jS> __JJ 4_j_) 

__J! i _a ** . .. , L__jj__L__> L_Lt___ Lo !_l Lul ____j_LjJI «.,, i iitlj .4_l_ _>_*- Luj_> 

4_i --j o i ii U j-j_- _)-o 4ui l___j__j i4j_j___J1 l____>o *_o jlj- _j__>l l____j _J_-I_ 
4jl__ jjL>u 4 * i ii ___l__L__j --jj_>J1 _)l _l _j_l_ 2I l_____J1 1 J__> _)_o 4_jju 7-jj_>J1 
_)J_J1 LoLoj _) j -J-ll j_J__ _)-o _>_jJ 4JL_) i _j__o ^l ■ l-uJI jjLsj Lo __JI («j___J1 

.«ji-l Lo _)LSLo»__JJ 4_uL r-jj_>JI 4_u__-oLi 

j_____JJ 4 1 j i nj L$____>jj «1_j i n 11 * ij__J1 a1 J_*-"i 1 11I _)__a_,1 _)_o _)__ jJj 

____lj_LI ' . ■-"•' I _5j_-i 3j_o I ~ _ -. I j t _j_| i_)jSJI _)-o 4__J_ie-o «lj_>.f j_hj __-_'l 

_jjjJ_J 4__jLi- l_L___>j LuI-jJ-LLI (J-u ( n __J__-_)_-j______ . 4_3jL_LI ___) LgJ__jlj 

4_Ll_u_> (Cw_LL_ _)L_ (j>j i n 11 * j --1 ! 1 _)_o 4 1 1 nl ( n jl) _j__>l 1 l-J _*>j___j t_ ( ( hLLo 

_)j_-__l_______j L_a__C ._)L__ojJI _)_a «L-u jJ___- _jl ___) _. (j" ij _)l _)_Loj j-.j_*_JI 

jjNji iij .(jLoj _;( ___s (jLSLLI _)_a 4_l__L_Lo 4____j _;i ___s ljj-j_t_u _)i _JIj_Lj__ 

(_P-j^-! __JI Ij-ij-u (jl f-$J _-pj _y>i= _-JI Ij^^ L)' (*-^ 4-l__JJL _)-UII _)-o 
pjj___!l __J_- _*.l*ilt (_-c1_ 2 4Jl_j ja_j_-__jl (jj_«___j (O-^J-J jl-/o-j_J_-j J__j_o _j_l3 
^ __> ...;Vl 4_u_-lj__-'_'! 4JL>JI (jl Jj ! }L_- L-JJ Ij-oLs J_3 (<l^-V 4__>.jJ! ___) 
___) _£j_-l 4_L___j __JI _]j___jJJ _gjj_3 j i (i -t-S _j__u2l ■ ___J! a! _L >■**(( 11 1 _)_o _dJ_ 
L_o_o pj__j| «L___J1 ___) (_H-___- ) (jL) d)Loa_-_LI (J_j___jj 4_jjl_s_o! JJJJ «.L___J1 
____5 L_ul l_jj___j JLS _)_*jL_j i4_-I___J,I _dJj jj-lC. 4_jjo___JI 4_l__2I >_jJ__L__j 

_)_o j_Lo 2ij 3 g j ■ *-» 1 1 _)_o pj_L_i 3jL_o! _]L_)j! j___ jLu _)i jj" _t-J' -*-)L3jL_J,1 
^ j ! 1 11 *i! 4_Ll__j£) _j__ 2I L_____J1 a1_j_>____1 ->j___) (jl_j ._j L_>- (JS __J__ t^j! i n"i!1 

!4_u_L_»JI ___> 4jL_. 3jS_- JjjjJI 
4____jj L_loj _j__u ^l ■ l-LJI (jLS jJ L^_j__oL>u >_x__JL /-JLLu CjL_)j__J,I - _u_ 
jjj . j_- 1 (jjS __JI _-___ I (JL____u *_i ! aLoj (J-____J_o _)L£Loj __JI _l>.!j _l_>ul _i)!_ 

(ji ___L«-j (j-pLj (J--J Lljj-^S (jj t- i"i o ji) j!j_ l___j _J!M->. Jajr* 1 ntl _jL__> 

i_JL___> _)j-__*i _)J_s _)_! i3_j_J! 4_uL_*_o! _)j_ j-12! __JI LujS _)_o «.jJ,! ____i__j 
_)S-oj«j_s- I _)jS» ___s ,__3.L_J,I jj4__J! _)Su (jlj (JjJ_-L!j 4J_JI _>_. j_u cj^LS___o 
. (I juj-_- LvL___j!-JL_- (J_T (_,lr-(j) jli^i^?! _)K 1 ntl /y__ju (jl 
(jjSL _)J 4JI j_U_j_) i4_uLS_o'_'! OJ^J pjl 1 11" tl _)S_ol jJ i_Jji-l 4_j_-L _)-oj 
____5 4__L-_j j -» - '** S_L_o jj g_3 4_uLS_o! _l_u__ nl __JJ j-_ Jj _Jj^ (■_ ( j ( 11 _JL_- 
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ijjljJI jj_ (jloJJI 6j__ 

_Lj-J ' " X ___- ^'"■J 11 ' i -J JJ j'^ (jjSLu-uJ '"_>*"•„ ' ' ^" " _>--■ 5j_L__ Luji 

(j__j-JI i_!j__JI (J— ->- 0_— -■ j J-j-J 4-lLL_JI a ___j i,j})MJ->'2 I Ct--- *4 -3.' **^" _-"i 

» ^T^-J- 1 Ljj-jjjJ I ^ '^* - cl)JJ-- _t"- '^t^ * ioa>j4 j-j— . 1j_-i 

._.._) _J_J_. (j_j L»_j-I i"i Mi^LLa «__3j_o (jL_ _jJJI (jLS_ojJ! j___vj 
a j ^ _ " VI jj* La-P.C.W. Davies j-j-jj .j-lLI_. . _)_> . _-jj N. D. Birrel (JLjj-u 
___ _j__V! c-__i! ___-lj}L!l ^.jLjJ-l-I! ___jI! 4-L__>. __a » ■ _j V __J_~- 
jl «_JI jLjTj ii____Li _a-p_ <__! S_U! jLil LjLj_I ___ L__-ljl_. . (jjSJI 
__!_J.I «j in-JI» lj__ _)! -c_>.j_J (j-a (j? (j_5____-_j I 1 _'■['*» Quantum __J__JI 
(jji^ __JI _J-Jj _J_JI _$____! <___J!j . __>__,_! _-___!! J--!_ (_--=--j <jl JLj< -* 
<_! _)j_~j V __b-_jj_-V! 5_JL_JJ (aj_-_U! {y> jJ& _)"___ ___!_* ___> s_iL__i-j_>.T 

» 'j __j! i _!jJ>. _)-"■ ' <jl_-JI !___ _)L_ t__U_. f-"J . 4_jl_*JI 4j_-_J1 (j_- -JJ->.J) 

<■_.— -_ J 1 J_L__j (j__ 1j j jS 1 Jljj_o __L_u ^Lj _$j_l_u "j_jj_~ c_____L_ _|I_u fr!__-uJ1 
__t_j____ i _1j_>J1 _y- _JJ-a _>-_ ' - ■ j—— _)I-_)L_L~2 1 — -J_- (j '-» J— — < ' -JJ ij__J1j 

.(jLojJI L^j p i n~j (__jJI 5Jj___J»l 

:*_»,_»$ u__Ut 

O-J-^t-J (_£j-_ljI ,<__) jL-CjJI (jLj _£jL_J1 j -> luJ jl (j-i*--4J <-_->-. j-tl £JL__ JLlC 
jL__|jj|j . jj_x_1 (j_C -OJL___-- 4_j_Lc.j ;_._£__-. I 4jI jl Jl____>I 3jjj_x___I_j _JL_>JU (j-* 3 *-■---- L 
(j_« -_^_H _-'J-___j jt 3t_il__l_-_j LJI (j_c t ,% , ,X" <j t ^j-i-uJ 1 1_JL^_. ^-^-4-1 l___9j_11 jl 

. jjSUI jjl-u j-J-4-- cosmic time ^-JjSLJI jLcjJI 

^j-a SJ-jJLjC ^j\_j^__j p L_a i «LjI J_>o jj_SLI1 tJj->- - J ' _-__. 1 I (___)j____) ^jLo-j 

j________ j___ j ((j_u_^j_t__J1) fQ->-j (J_j->- j-sL-uj c_-_i_p ^5---" L-'-- a jl Laj .cj1jj>JL1 

^-iiCj .Aj_?e_iI1 (j-a J_^J-L 4_jLi ^j-Lc (_$_p->_J -4 A j La * a-< _ ) I j >■ 1 1 i__-Uj _^J_>.I ^-i. 
fO_Cjj . gLL-LJ 1 j fQ_5__>J1 O-o- (j-a c_jj__i___ 3j_>- /_5--C. 3j____fl (J-i jl ^j-a jo-CjJI 
jt-jjjj jL_3 .«_j_u1j (3____J ^^--L-- . JLj__L_C jl l_jL_^L-i_>. ^^.-i. aI L-u .VI ^l _}-?--£ L^JI 

__Tj_J Lul (_$? .isotropic l_jI_^_>J1 J.^ ___3 (j__»1j_>J1 Jj>-j-« -=L_T jJ-jj L_j1j_>_i1 

. LjL___j| l_L^_>.J L>t-L->. L_J 1 J__t_<jJj 3t___)1j (_5-I__J (j-J-C 3*_jjjlJ1 (J-U__J 

Ijlc L_4_-^--_j1j__>_U J-_s jl ^h-^j ^l 3__j___iL_ul (j>->.l -U-__>.>-~- lJLLj-ij 

-L_j1j__>J,1 t j_-C 4__U_>J,1 «LcLj->J1 L_ -Jjp _-_J1j 3j____Lj_-. LjjL>_J (jy-JI L-jlj-^-il 
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J_p__oJI _ilojJI 

L^JI _-Jc I *j ' "^ ' 3j-_->Ll__JI ojutj _^LJ__I ^ «lj_«->. ____>. j_>.j (jc ■ - ua] 

/— — J1 4_Cj___J1 _-Jc J_--jJ-~ £lj-a_>J1 4__>- j_>, jj 1 _)2 i Llc — ll1j_>J,1 >— >-1j_i (_----- 

C-jLIjj ul-JI j__-_ ___3 E.E. HubbleJjL-i.^J ._gl o_u1 ji_3j.__lj_*J,l I_jj ________ 

*-~ 3j___uL_~ L. < ( ilL-L— i 4__j__~ 3j__=__~ L#J >—>.lj__i /__!! 4_Cj___Jl (ji (JJ__U1 1 JL_b (j_~ 
. l_j__>J__>U (____. pJ_J_li L__l>___jij iSjLLHJ 3j_>J,l C_1_C L«J__J ".(J-OJ^I (Jj£ L_JL-U 

iV = HxD iiU__-u_o_JI -U_.L_-U oj-^j D I j"."al u__tj J___uj_i (V) 3j_5_-o -L__.j__.uj 

.(JjL_b c -uLjj (__ijj_-__.1 c_uL_J1 H (J3____ — _u_— j 

«_>-1j_u __lj_*J,l _)i CjI JL-.I u_XI OJL-l (j_a (^Jjal «iLtjJJ JJLu JL9 4Ji *— -J 
Lo JLjuI j_oi Jj-J Ui^-" j^J-° — r^ L—UJ JLl"i— 3 («U (j-°J 4__ol_*_-l LlC 1 .*.T*- 

(J_.L_«_j_~ 4_JI __J_c _?_- j~j oj^-'-! J->_4-— Ul _jl«jJI (j! 1>1 i7__l>.j_J! (jjc (jjSu 

"j j ' _a 1 1 jl__-__luj __t^__j __LiL_ i L$_-~ 4 __. j. jn 1 1 i /-^J-J _"j_>=-~ 4ui _)! l____l-_j L~l_4_i 

. C.1 JJIu _____ 3jl__u_~ «_>-1j__j L$Ji __Jc __lj_*J,l (j£> jjj"i i ii (_gT-Lgj_-L-_- 4_~L-J1 
(j__^£-jjju^S •— _>■ (j! jlL~ ~ul j_jc 4« j__j__.1 __r_» Lu! *_J__JL (j__u3_l1 (j_~ (j3_iu jl_) 
l) _u_)Lj__JI (JJ---.1 _--3 (L_l>.^Jj_«_-___~!I) (jjSJI (oJc (__,_. (_£J__jJJ L^__3j_~ (j,.! ( j_3j^l 

(-_Lc _- _u-_-3 ~_jjJ__j j! «u_>^-_J_~ 4j"_> * jLujLj jJ___J1 __!! (J-»-~j (jL_tuj ij___c 

(. «Lui/ _M 4_t___>. (__,_. 1j-_L4_~ Ijljj--- L- __>j (j-=j 2I 
(____. _>_>l <i 1 1 (j_-!j_>J! jl_>.j_jj Jjl -3 1 1! •___i!^J! J__^_*JJ,I (_3_j__u!>LJ !jJ__jj 
-Lj_j_j_>J! __LjjJ___J! -_-_-___ i(!j-__-j jufCl cjL_l___>L_jJ! (_L_3_u !_~_- (j^ij) _)_y—^' 

«L>.ji ____ I " 1 n"i o L-ujjJ ~_cjj_~ 3_>LI.! (ji (j__>!j__.l _-Jc L-L>.^Jj n 1 -_£ 11 ___3 

. •__-j_J! ___3 3j_>.| sub-stratum «3_u_uL___l ji 2 _p -."-_. " , U « __JJ3 Cj-lmu (J5_~!l 
oj!^_*_i «SjuLlJ,!» SjLJJ 4_i 1 nitLi _)jS 1 n 5JL>. (^yja _)j_-j _;JJ! jl_o!jJ! _, « 1 njj 
4J2 j___«__~ *-_ij-- ___s ^jj-3 • Lu_u_j_ul ! jl__)!j (4_u_~__!!--__i__J_j (3-L-l-j L_i_i_. _;l) 
___. _ JjL____j cj!j_>J,! c_jL_C LLj .(jjSLU (J_~L__J! _5 1 -—II «-j-uajJ! (___. __!jL___j 

-La 3j__5__~ ___. /o_jL_LJI JL___>!j_J! (ji (j_-!j__.l _) j " » 1 I ( j_a 4JL.5 i«_ u/jjJI ljL-> 

(_^_jJ1 (_->.^Jj I 11S !1 ijL-llj ._-___j_J_ui J ' -3 1 J fl ^"Jj . - * 1 L-UJ-f_jJ1 (J-UJ-U (-Jcj 

i>jL__L___j L~S (j__ul__— j_~ (j^SJI _ji a ->-CjIj) la *'1 /cj_i_— ~ (_ i. Ljj^j__~ ^-3-JI JL— 1 
(j^S— J 4j- ___ijj—!1 "jj ' _-J1 (j— — ij (Jjju (-j-uLu/i JL—alj (JS (ji (_ji) (_j_u_j_ui JL___>1j 

(ji (_^i) CjLj->L>u 21 1 (JS (-__. (j-__1^_>J1 JL>.^_~ 4_ii l—a_S i((j_~jJ1 » iLu_uj1 *_~ 

-_JL(_-> (JJ-jJ . (4_L~ jj__jj _>L>u1 (_)£> __i) (^-j-uLu/I JL-olj (JSJ 1 JL>.1j JJLu (jjSJI 
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AjjUUI jj-_ tjUjJI 6jJS-9 

i4__L>.j j-^J"" L - J '--- O^ J-^J tj-u-gTLU 4_jL_3 «4__l__~» jl __j[fl___Ll J_o*j j__j-o- t j__l 
____j_3jjj i(j£j-L1 l_jj___>) J->-1j i>L>u1 _-_. _>__L-j_U j-j£jj 4jjj ^j-- 1 o' -u-M-—» 

. (4_iL>J1 l_jj___> |jl) j->.^1 ^L>uV1 ^ 3__LjU 

ij-o _M tjLS Llj . 4_3__>.j jSj-o (j-o J--*- HjP J>$ "^**" _)l LLulc < __-_u1 (j-o 
(jj_> <_-- (jIujlj Lul 4_uL£LoV 7__-_l__u 4_oL-J1 4_u_lu_J1 ____ ^-___==____L 1 (jL-LojJI (jL-) 
^j-a ;--_uj_lJ1 _--- J->.1 J-— >J tjJJ_- 4j ___j_>u 2 l_JJ_) A-4J ipL__jV1 _-__ ^LlLo 
_)lj _>L_Lo _)3_J 4_>j-Ll-.o 4_jI_4_o _JL___j ._>Lu_o (j__->Lo _)-oj J-Lo __j_u-u_o J___>l 
L_jl V o <___! ______ q\ jJi. 4jjJL ~____l_j (JJ-^JI J-Lcj (_jT _--— *J -M _>JJ->- ^Lj (j->J 

i>L_>_)V1 jij_>.j_i u£jJ-j 2 (3j-L>J>1 1 J-Aj '"*>-> 7______i t_-J__ (jjjju 1_ __%_______« 

( j__J__s__j _--LJ1 5j-__J1 jj______1 4__u_uj 4jI 4jjJ _)J-— i (j-I (jjL_J1 1 J-A- tj -_--ljJ1 

_)l _)J-> (j£Jj ->L-*-Lo «4j^__>> _)l 4jj_?__JL t ^ , ,."X < ^jl it_L___l_L_j i_JJ__ ^*-aj . 1 ^j'^ 
Jjjl-llu-. i_>j_u_u ,___>■ j_~l__u1j i(j_*_o _>L>u1 ^-J- (J7 --_.4J pJ-~« ~-J" jJj * JJ-—** ->-— >*J 
_)l _)j_ 4Jj£i Jj->- j1_> J_- j_ij___. _)j£Lu_uj i4jj_i 4____j __JI l__1____L1 4jI_£_ <_,__. 

j£Jj o_i__j . * i-L-jJl i L^j ^j--- (jl jt_L-_-u_-j (j-u-uL-Lo _JL___j . 4__L>. ,-JI (J-l-u 
_jl 4jL___oI /___. _>-—j r«J (j]j 3>-> _>-"■ 3jL__. ^-<P l)-- 1 l^- l - > Ljj-^' <= -> , jj-4- 1 *— t 

jjj Jjlj VI -Jj Jj z 4_l_Jj i4j^_j jLljI ^_9 J-j-j- 3j-_-tl) «5j___t| » (J-_-_- jj-l___j 
LlA Luja 4_ul__j j-^tJ tj--— LjJ-j-JLg Lu^lb 03--' -— ^ c --' - 4 -° 4_SjjJ_aj j . (t___i______< 

- 1 -_-fl_L I JJ_L____U (jl ____>. 3L_lL___U_uJ 21 LS _jlj i __J J_>. ^T-JJ 

->j___s___-- (J__i (j L___ i «-JjJ L -c La - ■■ /-J-- 4jjJ_-- _L_s L___u __j 1 j->J. 1 L~-_L-- Lu I aJ j 

J «J_>.1_i» (jl L_J__L____ /__3 3t— L->) _J)J-_L--J 1 g Ui-U 4xL-J1 5jJ_L__J1 «_^J_J» (___J_L_ 

i4jjJL_J1 LLk-luj Lul jJj .(Lu^S g 1 L-___a ^j- 4 '^j-*- o-^JJ- 1 -» '-jjJLJI «~*jL>.» 

_>J_3__4 _]£l _Jj_*_U jl i4Jj__4_L-l 4_2JJ-L__J __1 jj__U__ «U-lj-^-ll » (j_J JL_____U 21 1 _)l_- 

_Jj_*__i _ij__>. 2 1 l-jIj-jJ,! j_iL__ ->j__?e_-- (JS (_jj_____jj . i_Ci->-I 3j_~=-~ _]_• (j__ 3 j-__-u- 
«_^j_j» 5j_-—-4 J_S _jl L--L_4J -____> IjJI (j-* i(j-__Jj i— -1 JJL /__-> __3___ ->j___Lj_-i 

Ls J . )___uj_J 1 1 J_-i jSj-a l_gj I (O--- JJ _) I ^J- 36 - 4 "Li I )L_l___LluJ _: j . J-^-l-l-U 3 j ig ' -a ! 1 
_j^____J 1 tjlju-oj i _>L__j 2i1 f— __ J_>.1 CjIj-.»-!,! _/\j J_uj_1,1 jg.1 -_l_J| _)l j_A CjJ_a_j 
_jl ju-- i_-_-iLuj j_-l CjIj-s-II (_>U J_uj_L1 ^L____iJ1 _jl *__1jJ1j .j__u_J1 ^-JS J_>.1 

._$j___-.^LJ *Lj-___JL L4I0 (J_> 4_i_u__j (J£L__J1 ^-J-i 4___i ____« c__-jj Lo __1j->m 
_J3__CJ1 £______ ^.Ja 4__l_TL__u (J___j L^_--Jj t I L-l-JI J^L>- l_Jjjsi-u V l__1j__>_IL_9 
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Jg_*jLoJI (jLojJI 

_)jj___iljJI» /«_-) __!j_>J,! £___> J_-o _, 1 c (jj___-!jJ!j .pL__'_'l ___ jl>. _M 

4jj__JL _)jS i ntl 4JLej _] j k- -jj se I (jj jJlj 4 L_ul -n g-Jj Lj_l_I (jj jJI <<_)a_u_uL_u _J 

(-LJjJLJI -_!___, jj_ _;JJI) Sub-Stxatum 4_uL-__JI 3_LJ_J! ___ .-L-JI *___ua_l! 

./a^J 3jjL>J,! 
_>_3j___) _)I Jj___t.l _)_«-> ij__/j_J! ___-jlAjj Lo ____-! j_-l (jjSJ! (j_i l_lj 
• o | ^ 1 ^, - i 4_2___^_j_o __-l_>L_U _)-o Lo c__j ___ c_j_i __!j_>J,! J_( (jl _)_1 

Lg_- (jjSJI 3_Lo (jl JL>_* i_JJ_ ,jja Jju! __JI j-o VI L__j_j l_lj ij_- -*1 (ji^-njll 

_)_oj . ?- 1 * ["i-Mj 3_U1 (j_o 3jlj_>JI 3jlj___u 4jjL 3j_> ___ L«-a 3j_j_o CjjL£ 
JjL__ jL__j1 (j_o _ja_J1 51 1 11 1 3j___ sjJJ (Ju-^j (1)1 4_uL_J1 4jj____J1 _ -1 < 11 

jL__j z 1 » 1 j__ 3j1j_— 4_-j_ 4_l__ C-jIS Lo —______) (jt (jSLojj) 3j1j_>J1 jjjj- 

L_e-o_-uj (jj_J1 ^-lujj L-u_-c ^J Cj j_— j (jl (jSLoj Lo (j__-e_jj Big Bang «_j_tl_gJI 
Ljj_>. JjL^JI jLc-j-M I jl_> _)_i i((j___j _jj_ ) L^j-__j _t__al , __i _j| __lj_*_i_I 
_ _1j_>J,l >_>.1j_ _)_-j-oL>ij1 _p ___■ pL__- .'Ij 3_LU ' -j-j <__* j-2j J__>- 1j_*__lo 

.jLe__J_M ' ~»**t ct__jjj 

_j_)L_ J_jJ-J_jJ 1jL_— __j1 4__J__^J I J_U joJ _)0_J1 _)L_ ij-ol (j_0 _>-— > 1 (g rt J 

4_ol_JI -Ll____!I _)__j_l_j Lo-ilj . jiaj>-^JI (3-iL_ jL>. - 1 1 __a __a _>.__«JJ -L-LSJI 

_)L__J*,I (jl «__IjJ!j i3_L_U *_o «__ua_! jj_ «L____JI (jl jj____JI !_-__ (j-3 -Lu 
Lj_- (JjL^JI jL__j'_'I (j--_J .(JjL-jJI jLeiijl L-Ltj _ _JJ_ *j L«_o Lluj (jLojJlj 

. _j-_ul l___j j--j_o ___ ->jia_j.j (j_5j___i _; JJ! jjj-jJL I g-u i~i (jLLojJ! (___-■ I jjj-_ 
(jjlCj -^ j_.-4__JI (j_o -_>.jj-) -_3jj_-lL! *Lj_l_J! (j-uljlj j-ljLtjj-u! (jSLoJ.! (j_oj 
I j_-1j ^Jjj 4_ijJ1 (j_o 4_— jju _ _j_- Lo _____^oJ-^LoL_i Ijjjjj L_jj_u Lo _JL__) 

CjJ->. Lo__ -__j__o «Ll __U_oj -^ L_c_Jj i((-Llj_JI» Jjlj 4_uL_JI (j_o (jajio _—---■ 

<Li^ «SJ-jL^JI jL__iJ'_'l Jjjj ___->. !_Lo» : Jljintl (j_o (_;jj->. -'j .__UJ J__9 

LjSLj joJ _r_y _J__l___, I (jJ Jj_ 4_) aJLJ-" 1 11') _JJJI ^yl-JiL (jLojJlj (jL_Ll,l (jl jJ-jj 
J___ i _l j_i_ J-jL^JI jLt__i'_'l t j__' J___ .-__s_-_!l dJJj Jj_3 4__Ljj__u _^jJi5_>.j_o 

.(jLojJI 4_LO I 111 1 _5_J1 

i<l4__Lal ___ (J-CuLjJI ijj-Uj-uL-u^l (jjJL-oljJI j_ol ___ jJ-uJI _-!l LjLC l_L_ 
J_lj___jJI !__>. ja-oj (___!__; _r_LuIlj ipL_u _M ___ j_- .'l (JJ-JI jL_>V 4jj__JL 

j___Ij (j_> (jl u -. \l 1 __)j 1 11 '"1 i7-L_jj'_'I ___ j__l (jjJL ______ _--- __lL__J 
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AjjUUI jo£ O^J" ^J^-9 




Jal _L_J t_jlj__»J,lj t <_JjJL_i ■>- ta i ■■ J (jjiCJI I * j j _- La Ijj . JJ-4_J,I {jjSllJ *UjLJ.! (jJJjJ- (j£- ^i-*--» 
(_J*U (J-uol J--J! -il-ij^ ! J___f_j . 4JjJLJI ?-L___L (jjSJl JJu<3_i ,_J! j_a jj LjLa t~ : _-__JI I J___ Jjj-- -»jjLj_~ 

,_JI cj L_s L-u-1, 1 _j ■• ■ a ' (l) 3j__»J,! ___> t _3lj_~ l-1l_. _jL_> Ijlj ■ >^->l _A3-J' _>-L__- T .' ' -* ' 3 t*-^l>-*»X' 

t . ** ~ . ' : .* _. . t . . 

_j.j___a t 2 -> i !L>JI ___) -> a--, 3j___ ___) (j_.L-_JI J-jj-j *_j I 4___L_*J! ___ <4jj__l_Jj jLJ__! ___) <__lj_>Jl 

.<___. L___j !__-_• _jj__LiI jj_ (jj_o -sj-*- 5 -'' ^b-*-*' £_-*■*■ O* '>-- J --'---~'-J' J^j- 3 <_-- *-*^j) **- jt-J-ri 

.j__*jjl ____ _lj_>-j_t,! jj5> 4Jf - ^ l T l-uJ l_9j_<__ _£_>-»• 1 3j-_J-fl _$1 ___! j)l (_j) _>_>_>_-. I _-_) jJ-T L__!j__ _jl j-j__ 

_Jj__ _j| c___i__>JI jl . j__jjl _Jj_-J L-^J l_J r«_C-jJl L_gJ JL>J_ La ______ V L_jIj_>JI _)__ Ll (jl j-~-'l *^ljl_} 

■ J^j-* *J Lt_J U3--' '--* 
_J__> _____! j-_*-t JL_l__1j _£l _>JL__b ______) L_4---" _J3~-"- r--*-' J " * U (j-t--ij -_-Al___j 

• _)Lu j-u-oj _£j-J JLl__1j _p ._£j-_>.t SjLjlj jt .(jj___I| /*-t-aj)J (_jL>.1j_-- _j_-- 41_>.j_-- 

_j-l^L__ _/ 1 _j_-_x___>1jJ1 3__ui_>. _3__j_u_oj ' & Jl3 " ^LjI (jjpJl L^j j-4-i (__--J1 -_j 21 L>J1 

_j,LijJ1 --JL--__j (j! JLl__1j (J-s j__l____-l_lj j . _jij_s_i_ «L___L*_l-J __j'_iL_>J1 c___ajj__ (_----- 
^L__J j"^' l£>_ - i-L - > 'j (J- - L)--* ^J *L)_?-*-^ ^ J -4 - 1 (__---' --J , -iL_>J1 L-_-_3_-»-_J 
Lf-j j ui a L-jJLLc LJLaj w La «j 1 _j_o1j-___ _Xi_ ( jjJL___1jJ1 __jL__L__j (jL..) .Cj^L^JI 

. ( _ 3 __j-____'l (jLojJI IJ-^J 4 1 ..i'JLj .Cosmic time er Jj___J1 ,jL_cjJ1 jq_l__L c-.ij-aj 

__j_)1j_>J1 L-t-ujj ____ Cj L__ 1 j__t_i 1 _£lj « , - A ri_>-- L3-^°J S^A-H '-SJ-* 1 -^ -"-■-' l_P---' tJiP- 1 
_jhJJ----1j «__a _J_aL_»___j Llj 2 JJ-J-i L4-1I «_x__»L>J1 4j_____1I1 __3 Lcti-Ij (jl (_j_n-4-1 

jJ -_JL_>J1 __-._- __L_-1^>___1 (jj-ij . jq-Aj 1 jj?e--) _^-jjj>.t ( j_)jl___1jJ -U-uilJL _jij_ij-_*_ij 

fC--lj-*j--_-_-J1 «l__j___J «UjL-L-i «L__j-___J _jr-__i____-l. 1 ■■ I -g-u-Ul _^ j-_-i L_j--. jL_t__.1 (jS-ol 

'._JH J ( uLt-ul _^JL_L__1j jQ___jL_U_.1 (_>->-«' jJ-_^J_>.| _-JI 5j-5-_~l (J- 4 (^. ^JjJ- 3 (_T- 
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.Jy»."".».'' ijloJJI 

J-»— t i(j_>_tj d ^**' sc-j ]\- 4 a l— — — J 4______LtLj (jj£j_>_-j (C-gjl ?_— —IjJI (j_o (jLSJ 

(J_jJ_l__1j (— _->j _______ 1 _j__~_cj t->j_j?___o <___ (j_].}j_>.j_U 4 LJULot (j_o (JjJLl__1jJ1 

.(j-\_J_-_o (j—LLuL-ut 
(j__.1j_>J1 _X_>j_o _jj_J1 _jj__ (jt <-_l-_j <— Jj*i i*ii o /_Jj£ L)Loj lA—lJ- 5 (_— ^J 

. _j___L>_j_1 _)£> ___5 4-l-_*-> j-t _jj-~!1 Jl~lj l ^ j _ 2,:J ~' 1 -_JLc 't^jJ^ — _L$_>J I _p _-J3 
_y_5 (j__.1j_>_H jl>j-o _jj_~!1 (jl-J_3_l __— _ ->J_>.tj 'Lp-LJ (j-o-Lijj--- -____ jlsj 

4_L__|jJ| 2jj __l_]| (j__j___j Li_>-_jj_>_I I (jLb jjj . I_2_- 4_JLc 4_>.jJij i__)l_j_>JI _p 
__,"l.lL-- ipL__Lu*_>1j 3_>l_tl (j-o 3j1j_>J1 SjjJLlu 4jjL_ 3j_? (j_o Lluj __-4 __-_>-_Vl I Ij 

(j___ ' (- 1 -—J (J5 jJl pl * Ui*\ (j-O - _L_U-X_- 4_<_2J__J L____0_0 4_£ (JjSJI _)J__ (jl 

«_ojJ__aj1 4_____J 4JL>J1 J_Lo CjJj— _£jJ1 *_luj_J1 <___l___jj f>_ * ji____l__1 
pL___/l 4_LuJ> _y____ (j*_ I 4__c i *r.<\\ j\L)L__ pL«___.VI I j-_ _jj£Lj (j! <_-_s-J _jj£-L! 
.1.1 (j___.L_-JI La__. f I < ui)i\ 1jj_ ______! (j_o Jjl (jL£j .4_i_<-._ _jL>j_o _;i 

jlsj . 1965 aLc ^yi. R.W. Wilson _jj ...tj .j-l_jI_ . jj A. A. Penzias _j-_ Ljj___j 
_.L__j*_l -__L_lj . jL->_>1_l I j__ _yl__. *L_j_L_JI ___ JjjJ ->j\jU__j 1978 aLc ljl_a 

___-j_o __jj£JI 4L_l__L>JI p L-___.l (jf 4__*L>J.I __!___ __>__*_ I _y_. 4jJl___J 4___>.}L!1 

4_<JL__ 4_>.j_i _> j__>j i3000 <j-_ «3__>. _>j___- ___) -_L_.L_>___'I J£ ___ <j_.lj_>JI 

(j_)J___1j-J1 J£ (jl__ j _>!______ z1 __JI L_L) /- __a___jj 4(j_a1j_>J1 J__— jj <__. 1 J_>. 

1j___J .(-___L>J1 pl * Ui&\ 1j_L_____ 1_1 ->J_-1j ->JJ_L__ (JJJJ _J_J_LU (J-\_LLuLlU _ 1 
. __Jj£J1 (jLojJI -_J^___0 4_____> __J| 3j_2J J-LLUJ -Jjjj 
_Jj__*__J (j--*J S(JL_LLuL_Lul (jjj_-__lj L____L_j| J-J-—J (j I (jS-OJ (_JJ-0 _g| _-JI 

>__Jj-_a___j i_j_L_.Ljj .(j . i o ~,i t l Jj->- l_^_ij_-J _psj_l (jljj-i *'j^ (j' _• J t-> T L-i 
->jjL>J,1 __> I j_se_a_J 4_LLu_JL _Jj_^__> 1 ^ i .■'" 3j_>J.1j i->j__>J,1 j__j_o Jj_- (J-u-o-luJI 

4__,J_LU __J1 (J_U__L_UL) 4_L_L_L_. __l_Cj_L_J1 i>JL_- .<<4_LL>J,1 4_C J_0_>J. 1 » <—_JjJ (_y-J1 

4___>L>. 4__j-_- 4ji (_j1jl>J,I (j-o 4_lL>J,1 4-C j o -r o 1 1 jl) ___jj_>J, J_-3 . «j-l__JI 
LjJUj _yjj-~t1 4ji_l_>JI p L____.l (jl ^3_."--"tl-*J*;.t-H 4 j____|_j _;j_>.l (4j_>j__ _gl) 
«j_jj_1» (j_o JjJ_>. pjj j_t__j_L) aj_S L) 4j I >__ 1 jj 1 j-4_Cj___J 1 -JLA JjJL_t_J 4_Lllujj 

(___ pL-_LU V1j 3_L11 >_JJJJ J_3_>J, 4_LLU_JL) Ll_CJ_LU 4_lLc (J_U_L_L) (J t >_J_______J 

_gjj| pL____*yi (jL_3 i4L_l__L>JI p L-__l J>L>. l_Jj--_Ij (j-jj - -! c_JL_' 1_L_ ._jj_J1 
->j_aL__ <._. <__- _;?) blushifted «».L_3jj 4__-j_>.j» L-j-_>.j-_o _jj "\ j < „ LJjJ___L<j 
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ijjlUJI jjjt _|lojJI ijSJk 

jl __JI _J-|_ _, I f I (j-° « l___-i_-->» 4_>-ljp_--i 4jj"iiiU __L>-jJI (_£j _> jl j-Jj}_ 
( d -^ pl ■ mi 2 4__j)J1 Jj)J_- ■ la i ■j" rt j_o j_____l 3.!ij)____j_U 4_>.j)i1 Jj)J_- ^j^S-j 
(_jl) «Ij—o.-- 4___j-_>.j cL>. 1 J_L__o L__J_>J1 j_o * )J-____JL1 pL__j_M (jl (j— _ (■— — - 

_»J—>J,1 (jl J_L_L__J1 1jL_-> j_0 _L__J_1 -__C__jpJ . (Jj)J__l 4__j)_0 Jj)J__J J_i____U__ 

____. j__Loj)__i_i' 600 ___!! J L-a-i JL__ -L__j___j _■ alj-j 1 p L___^L! 4_j____J Lj _Jj_>__j 
(jl (j__1j___1 (_11 j)__, Jj jcj (j-oj) -4_L-_ _L o 3jjj____u >___jj-o jl JL_LU 1jL-bj . 4_ul_J1 
. __lj_>J,l (j_a super-cluster 3_I__J _jj->- _r-*-° -i>S____ j-jjL_u fjl l-lu L_j_3__o 
1j_>.1j) _M c. i njl -L__j___JI oj___ (jl _-_-_j) -l_Ll__>JI _>j_-_ _. S p .j-o-M _)__> LjIj 

ja_u (jl (j__ 1j_j_j J_— Lu (oJ L-j__ jcj (j_oj) t»a_---J1 -L__j___j j_o 4jLc_l__c_>. _-__-_ 

3j___j _)___ (ja s 11 L_jJ_u l______j (jl __ . i m _j :_>a_JL_lo (j^_u__l___l (jjjL___.1j 

. Ij-x__- l_a>L__>.l (_____. lj____M _______ _M j__-!jJ! 

Lu__ .«j_u_M» (j_o IjCj^j -__L-__j^j __jj^_„J1 -Ll_LL>J1 pL-____! _-J! j-___j _j^__-j 

l_U_ (3-J--J 1 j-C-, I (j-_ -Lujjj)_LJI 3j____!I __!! jjl (Jjj i___a j-ul __!! jjju _* 

-L_j__>. (.-. i.ijt 4_j__-L>J! f-l_-____V -Lll__!Lj Sju.J.1 4_j__- jl <<j_=>J^I 4-J--- j? 
4_L_J Lo __!! -LllllJL 4_u___ 4_j__ 1 j __ 1 a .C-jLj (J$J___lo ____>.j_o jl_I_>L 4__LL__Lc 
(Jj____J>l «___j^_J,l ( -L____JI __!l _-J_-l 'JJ--J1 (___) 'Ll-li iU j-L_ _M j_-^l jj-5>J jl 

«_luj>_lI.I (jjSJI _-__ j>_____tl . jlj__L__l -l!L>. (___. JS-b __!j_>J,! -u_ (jj-iu _; JJ1 

l-)1 1_LJ| _-Jlj) i(0-_i_____-JI jLa__J'-i'Li Iju jLojJI jl 3j--_3 _-J| j-i| Lu _5-J=4_ 
aL____! -Lllu_JL jjS . n -UL>. _-__ (JA-lluLlu ^l jjJll__1jJ1 (j_-i -L__j^_o_?__-i LLLiitj 
$. _j)-$J /^-J-u __jjj__J1 (jLojJJ LoLJiaj «___u (jl j_jJ_____j t(j i n"(l1 »___jj__L1 (jjjSJI 
(jLojJI » J... I J__ (j_u_Jj) . ja-JI __l JL>. 2 I JLJJ-_ L__JjLj Ij}_JL_-_1 jl (JjJL-oIjJI 

_;l_i -L_b ^Lc (jj)_> Ljl 1 n"i o l-iI 1 11 m» _; JJI jLojJl _;I-__jjjj_LJI _______!__> «_LLl_J,I 

(J_L_l_L!1 __L_Ij_>_jIj 2l_U_ j>J_j *_---- J_L_a_-l (jl— • Lojj -L___Jj-(( _-->. jl__- -(____ 

(__> » l-3 > (j__- l 1 11 '("-_ -1 jl_>. 2I -__l_ljjjj -LLLojJI __1j__J1 Jj)__ _^I-_--LojJ1 

(JUJ___>Ij_JJ -L___L___JLj Jj)__J__t__LJ (jujjl (jUj___>1jJI J— __LJ __!_$_>. j} LjLlLcI 
j)J _-_!1 -L_jl__JI 3-C.J I II tl __l_ «1_L____JI 4_L-U (jl _,__ L_J1_L_) __!_!__ -"j) .(JA_L__1___ _M 

_L__j jui- _"l (____>_> _r--_ _-J___ "■"._; j II _--> _t-\__olj)__JI J__l I j_' a ______ojj C-loj 

_a_u__ AljpJI p 1 L-a-aJl Julj (jL- t g. a___j I 4__.j___J 4jjL__J1 (_jl 4j_l___JI 4cj__JL 
(jLojJ! -j)^>-j) J_o Lol .(j_oj2lj J-l-JI 4_l>.| j_a_C (j_o J__l ->J-o-C (jl J_*uJ 



2ia 



JyLLoJI (jLojJI 



(I) 




i^jjSLJI SjjjJJ SjL^jJVI lSj^LI' <Lala-i.i'iVI 



(2) 





(3) 



.__i_u___J",l OjSJIj JiUI jj^jJI 



tj-i-ljj! (__J1 JaJi i>i )j *i__ LtJ-*^ 8 t 11 - 1 "" 5 -" - C— 'I lL^ _—"-**" --'' 4 **'J UJ-"*J' 0' *— 'Lj tn '*! L?* jL>- i lO** 1 "' 
_jf "*L_ij____>Jlj-'*'j__^ _*! "*_j _-JjVl Ojjm l__ tlj <_----_J *"lJL_>J1 "JjjjJlj - 2 i t-u ' * --jljj- _-J- lj-l*u-j 
jl____j"_M Ju-lj_i (j! _ua r<_--jJI (_-_-- I Ju-) Ju-M __Jj j-«-JI Ijut (_-_-- 4_jJlJ_ J___-Ijj (jl _>-"*-«-> UJ-J' 

4_jI '**■_"*• ' 4___-j_____il (J_J-ja 1 flJ - J ,j_~jJI _jJ-*-J (j*-* 4jjl_wa! 4__J _j| jLj__j_1 .jJjJ -_?--- *' ' _£">"■ J """■ 

<j>___l__-_i I ___. J_>L___JI (__JJ _£_JJ LjJJj-u*-'! *"oLj U^ LJlL- l_~La_ ""-JjLal" 2 *L__-j __)l_J_a__ ___) (__j___a_i 
-__~ _jj_""J! JJl__j_j . 4___L*_La CjIjjJ ____ (_j-< a j i "*** ' . _»L_>_)! ,___ ?_j__j_~ j_f_ l_a j-*_) _-J^-) ■ i_r-L l__""_a 
«_^j_j__" 5___< __=»_____-___ 1 » -__j -____-■ _dJj J_aj (J_-.l jJI __J1 (JJ-CJI ■'--*'' _-J (jl __J1 * JuLc 4JjJ-a cs^^-" *J __»___. I 

^aljj .(!) juju»- _y. tjuJI "-______ __J1 _£? t( ___J^Vl 4-ij-jj-o (ji-*^-' ■* 1 >* J "-LJLJ' "Jji-JJI cr^i *( 1 t j ) J -"-- 

, Ljj I j_____o I __>__»___>. (jl__jj__j l_a_gjL_. a (jljj__! 1 1 j *_ 1 ' __) j_)j_U*J (jj_*JJ (j-GjjjJJ __jLj_JI ,c__-jJI (jl j-a _vl 

. ""_J I J_J L_ J___ _) J-*- (___J I I _J L-----J I _JJ L____j _____*_) 3 ___. (j^J-a J_f_ -4-1 



_j-jJL___4j *-o Li__ J_aLi___ V LuV i-iUl. (_,__ L__J*}__i_"-1 -Uj _ji5->-J _ji_- erJj-^' 
-JLlIJ Jj. t 1 _ (jJ-C-L-a ■**■_)** (jr~-' ^ .'JT - > 'l < ^- a 3^' J" *' (J-^ *_J-~^Wj »LA^-------' 

LL__ J_4_a___ L_j 2 , (____j^__LJ 1 ^L^-jJJ ( _j£--*3-11 -^j^jJ-- >-*L__j 2i t g. 1 -jj-t--J 1 * ia-_-_J u 

,_j^_u_uL_u 2 1 ^J_-__)1jj1 ^-Jl ( j_-_-L__ll_J 3_J-___U rt^^J ' " Jj1j-jJ ^JLx__-1j 3__4 L____j| 

_jl_cjJ1 _jt jj5_ j-a-^1 ^-i. L*3 J_s_| iVj_^__A (jLojJI J1jLx - ^^-^JL-^JL 1 ^t^j-a (_-__- 
. (J-)J-' Oj?-'*-' ' aO (_>-*- 4j$-fl-t-4 Lo l____r_. I j J____u (j I LiJ /*-;UJ ___j^£J 1 

jL-se-oj^I -_JJJL_-. *_-. I uU JL3 (jLaj-Ilj O--*-^ O--* '--1 *5(Jj-33-uill tj-*- l-* 1 -^-- 1 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

(j_jO JJ___ j-Lol I — ___Jl __>_> L-_> SLo Lojj 4j_£j I 1 j l _j _£— ' i u _j^ ^ 'pj 

SjLJJ 4__>C->I! 4_jjL_>J! Sjill _,L_. i4_l_>.I__' SjL. (jjSJ! (___. _)l ^la .-_>LSL«_LI 
__j_- IjJ <jSJj i__>lj_>I! -_>-!jj i_aL2jV ___li__-L! 4jI_$j (___3 4_^_. (jjS____, l_K 

4j pl i nLI (j-oj • JJ _M __JI >__,jjJI j_jjj_j __j____ _j_l i4_l__- j_lC 3jLL! 4_ui_>' 
. 1j_____> -_J___J _-_>• (j---t-_--i (J-I L$JI J-LC i L__l_t_J l__^_-u k__u^_I1 4__jj_u (j| 

__j|j__>JLl ___jl_b jJ__ :__tJ___M 3__j__i 3j— L- ;<_o 5J_l_a-a J__-_ _jl (jSL«-LI (j-oj 

L^-L. (4__j___1J 3j_%.jII 4_3_J__JL jjj__JI 4_>-j __j__. jl) 5_i_>_- 3__j___j •_!«__ 
____-__- -Ll3___II 3__j___II _jj-_- LgJ <jS_S *J Ijl l_ol oL-jj-*! ___) j «*i . .." __j__, 
2__j___j 4-^L__o V 4_>l___o __JI _dj__jj l__j__, LgJLi. (<(__>j_3_M 4____u» ____.!) 

<-_-j__u |_^_j|__ i4_l_.I_S 4___j__u LgJ (j-S-S (<J (jL_ 1 lj ni^ -_jj__j (_-__- (j___)L_jJ 

jjljj -j__-l_>JI 3_.j___j_LI j__Ij__JIj ._jj_-l 3j_o ___>j__J _ll_j __JI «_>.Ijj_ 
LjjjI__j *_ _uj_JI <__L_j_ I_ljj__j (jjSJI ___> 4_l_-L_> 3_>l_o _^_>-j (--—*■ 0^-p L^' 

4jLjj_>. ___. (jLojJI j «"< 1 n 1 1 jSL_>J ". JL>. (JQ-_ •—-ujjjl ___ (J^SJI j_jjj_j __^j-u 
jj _jJL__j___. IjLo _j_l i."i __ 1 i _3 ij_o_M ___> __L_ 4_oj — j_> Loj . Ijjlj LsjIj 
3_>j_>.j-LI 3_>LLI (jK _____ ■" <__.j__, . jI_l^j > _i'I ___) ?J_> j<sj 4__j_ujj ___3 (jjSJI j 0," 1 11I 
(_---. J-JJL>. Jj-_-J I JL_>__) ij_o_M 4_jl_$_i ___ i4_ij__o 4_t___j _L__ L_o (JjSJI _-_ 

«_Lj Lojj i4JL>JI _>_l_> (___>j . L^-j-_j Li_>' (j-SLojJ! 4-j_j < L- ~-"" <___l>. (jlSLojJI 
___- Tjj LciT Big Crunch "-1 _ L_ « II 3-^ '"''- > t»> _-3 I »_-.!-_- o^j-^J t_j>_-_UL1 

p J k- « 1 1 jLajaj"-/! 
___j__, _L_L_3 i4____u _--_. ___-! J*iji .1 (jjSJI (j_i 11.1 4_j| 7-j___j 4jjI__j i__JLj_j 

3jjJ->. 4__5_j_0 (__. (J__Jj (___-^j_u jCiJ (j-OJ iJJJl-L (( ^-L__- jLt—J !>>(__. «(__>__$__» 

jl i__Jj^l (_—--> (jj-^ ' ■— ^ OJ-^— ' Sj-__I_>JI SjjjJI (jl i_3_>Jlj .«-i-ujjJI (j_o 

._5jJ_j J -_ 1 (__-—- _J -> J _ * j J ' _~> ' " ' * 1 "--^jL-i-O (jaS> (-J- (JJUJLJ Ldjjj i->J_L>._l 

i_3J_L_VI (_—_-. 3_Ljj__ 4jI J_J _.^>-J ^-3 i4___>L>. 4_l>1>L___j p 1 u"i" 4_jj_____JI _JjJ> 

3jjj_u_u jLlj i-jj-i _K4jI_#j (_— sj .__j--LL! _! j-o (____3 l__i__L__o LojI j (jjSJ! (J__ljj 
(j__j_JI 7-j_L_jj (jj LoLoj 3jjj_>. -jj-i I J--JJ i4_Lo__ _>j^____i (j^SJI __Ljjj___o 

CjIjjJ (J__jlj (jl L-U-LJ-e > 4____Ij_lo CjIjjJ (__. j_jjijj J_3 4__j_J__J1 (j-j1j_3 (jl_> 

____> L_j___j - a . I — _ 1 1 j i3I_l_>JI j _ j — 1 ^ 4_o__jLLI L__l>.j (___jj> -_j___j (jjSJ! 
(j_o (jj _ ~- » *i j I_j->.jJj <i 1 ___ 11 ^y— »1 n\c 3j___L>J! 4JL>J! _____ _i>j_>.jl (___!! 
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jJyOjpJI _jlojJI 

_j_j?___c _)J---J _>' J- u *- J * -" ^-II inU _)L_ 'J- 3 ' (j- 4 (j^_ L-_-_j°J .4_u juc»_(| 1jL_ 
_)J_>_J1 ^^j-cljU _)L_> LcJj--3 i__JJL>J1 4___C_-3 <=L__J3_11 -JL_> _)l (j^__1j__-L _)LcjJ 

4__-V 5jj_ «Lcj (jj--» V JL_j i4_jl_^j j__ <t___u _----. 
4_u_cjJ1 C-J-jx»j-I1 jl _)LcjJ1 «_>-jj _]__ i__U_i _)_c JUul ^—11 _pL__U (J-cj_Jj 
_jj___J1 _)_c 4_l_cl___ 3jJ-_ _)l a? iSjjjJI _)_4 jL^j _1 4__-j-c _y__ L^jL__cI _---- 
_]J-3j S Lc J-3-- _?--- " LiL> ^ . ^ " _)L*j-I1 L^_l£) *_>-jj _£jJ>-l ^jj- ^ * ,'**'" <— ^J--- 
_)L_cjJ1 «_jL_l__j1 » 4Jl___u_c JjJLs- (j-4 (j_____ul_ 4_1jLuI__4 V 1 ->JL_ ___> jJ__u1 

:^UjJI fti-_* 

d_L___ j-_a C-j-u-jj « L L-u-Lc » _) LcjJ 1 Sj____ _) I (J ____! 1 1 JL_ 4j 1 JU _«__ L_u I j 

pj_j £j____> ____) 4___j__j _)_u__j _)l Ju^__ iuL-ti L7-J _)LajJ1 _)' -_U- . LcLcj 

<_______JL _)LcjJ1 -jL-u-u _)l j__ (JjJ-JI _)J--i _)l jl i4_L__L_ul jjj I _)LcjJ1 _)_c 

_Lu _1 ^-jcLij __uL£_cj L_u__j _____ jJ Lul i_j_>J1j . L______c _J_L_>__j 1 \ Aj-4 u-A-J 

_)l jl__j_- 3_j______j _)j _1 :__ _i______ jj_>_j_c jj-_t_a _)L_LfljJ1 _)^_Lu___ i_)^__J 

_) LcjJ 1 <_j Lu-uJ 1 5j____J jq__ JL_u 4j____1 1 3j__3 Ls_c tJJJ-i Lj-J-_J 1 _] J L__JJ * *-- L-u-u 
4jjjLcj 2 i4_ul_cjJ1 __1jjj_u_J1 jl _)LajJ1 _)l Sj___J jq_^J^__-Ljj i L^ILcjj 

. asymmetric 

_)Lj f-\ j U ')*-?._) JLjJ____ (_y-C,J _5---- _-_cj_jJ1 L__^_>-J _,__ LuL_) ii_JJ_ *_cj 

ij-i_bl_>J1 __JI _]j___u (Jj_____I.1 _)tj i LjjL___jj _______!_ i LlcLcI -jL-u-u _)LcjJ1 

J « J— -— ' L_>J 1 )) J « (J_______U_1 1 )) 3j__J_ J . i-U-3 Lc J J L-U 3juL_> L>J 1 *_J j 1 jj*J 1 _) I j 

_JL___j . _)LcjJ1 c_)L_j___j1 _)__. ^y-c^-JI L___L__j z » -_—*-- L^J-c-CL) «^yj-bLII » 

______» _-l.l J-»-— i * J^**' ' " ' Lul /__) (J__4_U (Jj_____X 1 J _ T ___L1,1 _)-U (jj_LCJ_ __i^___-1 

a! jJ— L.-La . (^-JL-JLlj 21 -__U _jT) semantic 4^L_j__I _j1_jj_»___I l^_^-__ _LaJ_L3 _L__.l_La J_i (I I*) 
" P J -* * ' * tJL_-.-iVI» __c Jj-_u ___-!-_> _L~jJI _)l _ i '^"" L^_J 1 jJljj L_b subsequent ««__-. V» -LJ__' 
,4i____J| i»j__ j_—_ _l___9^_ij (j^J-*'^ _)——•! (1)1 _) -**_">*X I _-*> _3Jjj _j— - _-J— ■ 
«JjL__a>UI ijLiJ--' «_L3--i-a» ^___b ___--_JL_U.I Jj j t ti _ J -__-_j-_al--- _jLaJ>J1 4_t_jL_->L3 -LaLJI -UL_XI (12*) 
_:j_j__. a __L--j tSurrey 1974 _;jLo «L-aL- -_i_J___a . P. C. W. Davies J-j-jj ■ L^jJLIj .__. .c_j -_--J-i 

t7"J>_i_a__) -__ aL-. -_!_J__j- .«__iJl_>JI (j aSJl __3 _LjJI a _ _J,I » _ jL_i __<_ -_-__-! __Jj__J -_-U-U_ J— _>l 

. 1977 
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AjjUJI jj£ (jLo jJI ".jii 

(ji r^L-Jlji ^Ul _i)._lj->. (j^j Jj m Ij -LLJI 4-a^Lc ijjj (jl » _fu~. , ,.*> |_a£) 

j j C tj ' **"' , ■■' I 1 I i *** l _)i LJjiL>. 1-4JJ J '****' , ■■', I AJJ ) (jl »_J---lluJ 21 L-iSJji 
V __Uj__ij) . J i **"iinU _j_)Ij_>. _>c 5jlLLs L-LS_~I jJ-~--lJ jl »_t-~.,„*i V Uj| 
. j____,__>J1 -1)1 J_>. I (_-Jc J-J^ (jl _A-4-) (J ' ""' ' " 1 1 _j1 J->-i jl JjitjJ (jl » -U-U ' ■' I 
I JL_- I -L-Sj 11)1-3 . jLojJI 3tjjU L#J p i n"*i -LJjLjj V _JL-_- jl jjl jSjll <j-a 

ji iJjjjD jjl ___L«_-,L (jLajJI » )Lu__jl (j__ _jJ__jj (jl JjJ L-a-ul (j_« 4jL) i La -_-_jj| 

(jLojJI j aj-ajj (jl j_u_u_Jlj L_- . uL-J.1 (j-o 4JL_ i-L-j_»__U 3j___>L>JI -tlajaJJI (j__ 

_£jJ1 ->L>_)z1 4____-j_j (jLajJI -n ^ ■ ■' (j-C _jj__?e___j (jij iL*_L>_)1 -U (jl /-J-_ 

(J ■**""■'* I ,_J| ^_-__>LL1 ^j-4 3j___>L>J1 -L__3_1I I 4_J1 * )L__JJ 

(jLajJI f\ $ "■ (jl j-Ljj LlU_c (__) macroscopic j_j-jSJI (jjSJI j__ljj__ J__j 
J__>-ljJI oL-so"./! __|j 4_*_j_J-_JI «JjJij . Jj______I»l j>_«j-J->.Ij _>L>ol __JI j-l_u j 

(-_>.jJj_j__J1 jj_____!1-Jl_*_U J-j-u-g /_— - _Jl _^__ .4__L__L~ Jjj-Lj _£J___i (jLaj-U 

(j-sj^l _, I r _)lj_l_>L_i ->■' **"j ______ j_3j iirroversible 4_»j>.j ">Li jJ--j _£JJI 

__"_iL>. __)j___> 4-__l____U 1 jp 1 1~- _-JJI — -*__j-5-_-JI (j-o 4JLjjJ_> -LL__L_J -^_j__-_> 

*— ~J .(J_5J*_I 1 4_LL) J_ L L * - * L) AJl-J i4_jJ_<lJ-J1 0jjJ> _-r_-J i 1 Jjij Ljjl- 1 J_L___J J__l 

_J_jjJ__JI 3_)L__,I _-Jc J-«_~J _-jJI 5__jL___U (jLa i L^jL_llij _jL__LSJI j__L»j jjIjj 

OJ-jJ. pjJ-)J •_P :> j'* i '' w 1 C JJ j -3 II (_-JI -_)ljJ_L _>L_jjJI SjJ—^-^i—L-l-Tt-UJ (_---1 
(— ->.jjj J i tl jj_I___jJ1 (jLi. i/Q_J _>_4J . J_->. J-_LC (-Jl J_lll_3 JLi_l>.1 4_3_)L-__iU 

. J_>.lj oLjol __)ll) 4_lL_c. 
___3 jL-JI (j-o 4_)Le-_u jL^jI (j_. Llu-j (0->>j *.(J— U I JjJ) __JI 4jjL J__lL_S jl 
^j... -L°_)L__> jjjj i4-jL__-CJI 4_l- Lj-i 1jL_— L4ILL — j . gaj LjJ-Lc /c_j . -.L___JI 
(-Jl AajJL^ )| a iAjjJjjJ) __J| (j_>.Jj J_l^J1 Jj_>o /y-JI 4_lJ)j_J1 _jzj_— J1 _9JjJi_> 

_j_ajJI (_____ ___________ jc__a_Lll (_— )L»j ij_~"_il 4jL$J (^-.sj .-_LJIjj ljS__bj i_)jjj_b 

4__l_lu__«JI 4-lLs_«JI jl_)L___J **.* Ljl j-lC. . _)j_luI 1 j "** j-__-_lJ 4_«J jl 4_.L_' J__-l 

(___. -J-L-LJ-3J Lj_>_J 7_J___J (jl » J__- ' " 1 ^l _) *">J I 3f I AJ___JL_. ". JjJ_t_J1 1 J__b Jj_l 
•___UJ_-J1j . AJ_5E_J1 (j_l jL«J1 (j_-l 4_L)1 Jj 4jLt_LU ~ ' ' ^>_' JLtJj (C>J i4j_L_i___J1 

oL_>_j , *-'I __)ll) 4_lL_«JI __Lc j_-I Jla 1 L__Jl <>L_L____L _$ JJI jjSJI _-_> __-_-.*_vUI 

4-jjJI (jl (j-a /«_CjJ1 /—Ijl-. i L_>.j_luj J-Sl (j^>jl (_?^-- L<--- ' -L-b Lj| j-lC i J_>-1jJ1 
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_|y»."i,...l' ijloJJI 

-Lj-jLSLal _)LJ_ t _l_>. j j *- (__J1 j <."( i n i _)l ^,'ui x_t__j)_J1 _)L (___-j)_ _j_i__,L>J1 

• ' • li-'! U"J • LaLa- 1 -> - .'"' ' "" o' (IA^ * (J j rt" i ii 1 1 (^ (jr-ili*** -___>. j_4J JJ)jJ>l 

->-L-~-j (jj)_-_J1 P-^J^ o' l>L_5j__3l (jjJ-I1 «L_Jj_JI JjIjI (j-o E. A. Milne (J-Llo 

j«_g-_- (jl (_-_--■ (j-_>lj-_-.'-il !_-_-> (J_-~ (_gj L- ij (jl <_A-4J (J-_) _jL~j-I' ("ij '" _>L>_jI 

. (*$(j______!l 3i_-j_o J_vL__. I j i ii"\r L_.L>i_! 4-5--J (jl (jSLa-i (jLajJI 

L.-. (j L_a_____Jj)j .(J _>j_____ LiS 4jj1j_>J1 _-_y3__j_uJ (_jL_J1 (JjjLlII (j__>j____j 

j_j_-I _____■ -_JL>. __JI -__t__j 2___JJLo -L-aj)J____a 4jI _)i 1 1866 *\-c Bo ltzmann 

■ _________ (___JI ((____5^_Ltl 2_>.j^ ^L-U j__ (_g JJI) entropy ' * Luj>j--jVlj) (_,i*-tj).3 

(jl jJ i(JL_t1 Jjj I» (__--■ j) • 3-jLjjJI (__J1 Ls_il J Jj-a-i (jl Jb 2? - ai- a 5-a j-__La L#j 
(j-a a Lk-ll I (j-o -L>-j._ LjjJ (JJ-~J 1 'j a t(_r_U1 _)-a 1jJ_-J) Sj^JUI (j-a IjJL-) LijjJ 
I i 1 1 1 r^i l_.L_) . j_-"_'l (j__ La-^-La J_s J _____La /j-tAJI __Ujj} 3j^_UI _>jl__. _jl C___- 

(__J_c 2_jL^_JI ____ (J____*j Lj|_- ijtjjjJ,! Li_j_>.j} _)__*-___ _____ Ji _)-a L_j-_- _j*_(I 

-Lj_jj)_~_a (-Jl _tj)___J -Ljjlj ^jj-U 1_L__ (J_____uj _)l (-Jl (Jj 1 1 ii 2[j) t£____jj _»j)4-- 

(jj)_*JI j>_s_-_j i— _j 1 ___ i(JS_- (jj)_~J1 (_r--- ^sL* 3 _--jL_JI _)j)jL_JI (jl j)i_i .(_r\_L_-L_i"_M 

j n*i i n" JLjJLl__j) : «__*___j'_il (j-a (______) _M JL>JI __JI L-i i iiLill C__-j)JI (__3 _>j-i_-Lj 

(j_a 3JL>. -_!_> _)j)-~JI («_-JJ _-->• 2-_L--J!j) r J ■ •*■ 1 1j) i3jlj_>JI pL___/l (___> aj)_*_JI 

___ -_*___lj *>j3-_- p ---- Vj __LiL___-JI j j iii nl oj^ J^V ___-Jl_-____I -_t_a£' entropy Lu^>__i*_M ( 1 3*) 

__u_-__!^U __ul__JI __|Ltl_]___] _______ll_i Luav_ijzl __l*Zl_*_! l ll i n-_ ____o_ij . —_J_) 1 >-__-! I L-J-al-jjJl 71 _J-_* 

d__..j _jj B j_____L____t. I __ijl >__Jl -__L__JI 4_l4_. 4___uj L^jL) Lu a )__! 2 l ____-- Juju-u _)£—_- (_J __-9 ' ______ 

_-_-jjJ __ol_j___~ (j i n i 11 l_jua>_ul^ .-ujl)u_Jl -__L__J| M-al i____ol 1_-Jl___ (__u /__Ji -__i___tl djlj_>Jl 

L-1 -ul ._| i__u _;l «_~ m_____j (jl _-___> ^i _Ui. _ J) i n i _;l Lu^j-ui _JL___.I^ ._____J| Ijui ___ _____ o-Ji 

. (_>-___-_>_) -_LL_JI -_iLJl___1I ___) Luli Jliu _t jt (_>-_____>_) -_LL_JI jui: __il_J____ll ___)) _l_>j _t 

-JL- _J1 ______j L_- -J _L__ ______)' p_jL _>j-J _^_*_l~ juljj ___) ij^jSLll Lujj-ul __Jl____.l _jl__i Ij-gjj 

-(_ L- II __u a_a L_)-__jj -. i )] , _Jl___ _v__u _)aS_ll _l _j__lj_L_l ____. I _i___-_L_t__ _.'______! ______ l__< _____ a_9 

Ltu jjJu^ I _--j-_u entropy _oL_- ____-_) j " __jg ___>___ __aj [entropy 3jL_--l984--___-__l___JI - - j ta 1 1 

_L__uU ___i _l___i J)t JUU -_-_L_tl J_t_- -__l___JI -___JJ _)--L_) ______ -UjljU>JI l_C_t_-L_)jJI (f)lr __3 _£_*L) 

___u__t_L___JI __iLlL__JI __a (_j__J_) t3ji_-.!j Lujjuj^I -_t_a_i Jlcu ^-oL-u-JjLI -_LiL_JI -_lL__JI __a^ .JtLL- 
1 _____ _jl i___ L -Jl_a-_-| __-3 _3_~JI __3 JL__JI ^-- I i) l"i - JuJ>J Lu^juj^l JjL_ __j_-_-_jLJ -JuL-aJ! j j r 

. [j_>-lj-tl] . L-Jl-- 

_I^_>u ,jl-_---u ,____. La J) _-_ 4 ■ iii (j--L_i l_j_L Lujj_i_V! ' -Jj _J __- Ameriacn heritage jju^-aLa j__ juj 

*_* 4_lx_' _)____au _^____J _j_ J Lt_J! ___> ____!___-'_' J^_-_i ds i-i j-- ds = dQt 4_9>L_J! _)_ol__ot __Lc ___! -Jj 

.T -__i__J.I 5jlj^-JI 4_>_jj J-Lc dQ 4ujlj__-JI _t___I__JI ,_,_- 4_ujsl___. 
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ijjlUJI jj£ (jloJJI -____S 

__, <i i n" 4 J i^lj-j-a 1 -/! -JLsJI _>JL_- . .M __--■" i ii a JJJ-J (J-C L$__o — ■ _ ■ eaj ^-LO^LgJ! 

j_JLi *_-_ia__J! (___-__ oj^-" j«ini\ I jJ-tdJj (jjSL ^J 'UJ^ lSjLh*'-" _-j-M 

.(jjSJ! L$JI 4-s-_j _____!! -UL-J! j_-.-jl_-. 
jl-JL». J__ w !■--. jU~, ,„', V 4j_-_,L__V! 5-_._,Utl (j^JljJi __J! Ll»j>.j I ilj 
",._._,Ull (j-uljj. (_)l tiJJli . ju»-!jJ! oLjo^! cjL. (jLojJ! 3«jjU _______ Jl-_-!j_-- jl>-J 

Jj 1 1 ii (_L__j . « Jj^J! (J!» Jl «;-Lo2l (-J!» « )1 i n n (jLojJI (jLS J^___ ^ ] j 5 * q 

3j_S) ^jljJI 4_I____j (_J! 4_ljLj jljj-j fQ_j (j__>j2l /- 1 c *__u "j S jj ■ __- i(j___l1 
___, 1 c *_ _Lj l__g_iT (_-_L__ Sj-SJI uJj- 1 u * ' " o^-°j-" -»_->->! (j___L--i! jii. . (!4_JL_Lo 
L»_l9 (JjLc_Lo 4_ui__>J! ijjjLa (jl jlSJ-L! (j_«_- • L^jju 4J___j __J! jljjjj (j_=>j2l 

i(j-\_-_a _>L__»-_J I ____ (j n <i i"i!1 (J^_>- J__)_L) LuJLo Lo_>u _jJL___j 1 JlJ . (jLojJL (_"!+"> 

oL->_jV! (_____• (j-_~Jj ijIjlL! (j--___j * i"ji" («j*-iJ! !_l_- (jL__ i^jLojJ! (j__SL-j! /<sj 

1 S • ■■"■ " L_Ljj-1_> l-J-L-ij J-_-u =_-L_. ii___J Jd! (oj*--!! ! j-_- J-*-°j-j L__«-- '^Ij • -------ll 

__-----u _g JJ! i>__>_j"_ , ! jljjl=-_j __JI j__ ju _JL___ «(____- M_- . -LloLjJI (J5_L- «_~ 

t4j i njUL_«-o Jj gSLJl (j-lljj- (_-___ L___j| I JL_> _J ' -_-JJ • (jLojJ! 4_jil __lL___j (ji 

__iL_vj____>JI__ .cjljjJ! cjL^j (^___ -LjijjJ! J___J! Jjjj (__-_- (a_C-__j (___J! (j_i!j__!!j 
4_o _______! (jSL«j Lo __!____ (j_uJj i(jL-jJ! ->._"■ oL>_jLj l__s^vL___>| __ij_iS_j V 4jj jd! 

(jjj) oL>_j! (___5 ((__iL___j)) (jl (jLjjJ! (ji--. (_;-ij_j lisU, (__-->. jj -___i_aj I (j"ii iilj-i (j_o 

•>' 
_j* _lj S llj -LjjJJI -_iL_«_l___>JI I_jj ■ ^- ' ->~* (____J1 4__i__J,l 3VL_o^L!l oJL_. 

(jLojJI (__^LS_j_jI (JjLo_j_j l__j__j Lo (___ (jLojJI -n __ ■ " _>L__>-_j 1 ^_*J 4_uLjj\_l_J1 
_____ (_gl T 4_a___> ■ ------j (<Jj -T -_-j__ej J-gJj jLl-j i time-reversal symmetry 

____j__l_JI (_gjjJ! (J_-L__JL (_"!»"" 3j_lo_o Sjls-Ij -ULs- (_____ VI 

__)L_4_LL-_>J1 fJL__ (-Olnl LojC ___Ll_SJ1 fti_g_UjLt_0 (_£1 (J^JJ^JI (J_^Ljj_L_J1j 

(^__J| _Jj | i ,i || r-_)L_o_i (__--__-i i--!MjLo__II JLjJL_t_j (jj O-LjJ i-___jJ,l 4j_)______JI 

C___^J1 /_---- _JL___J ._j_l>J1 J-JJJ 3j^_l__ (j_o (_Lt_o 4J *(---- (j-a^-JT-" ( nl 7-JJJ 

(__J! C j_ll_jj . CPT -__jL_J! j__> j_j jl__J!j (J^_>.VL w La ~-j (JjLoj j-__5l_>JI 
■o_llu_>. ___JI pjin-y j-jjJ-J -Lio__) Charge Conjugation 4_La___iJ (__J_>L__J! -r\ j) JjV! 
4_»_j___JI __--ljL_>. (ju J__LS-J!j JjLo-JI) parity J__LS-J! (jJI P j_u__jj (jL___o 
L_^j J!>L__-.y! (jSLoj Pj C (j_o }LS _jl (o___jj. («jl l__jJ I (_-J!» j «(j_lo_J! (_-JI» 
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J<p_LoJI (jLojJI 

-Lj_La___ __)-_! Lj— ' IJJ - m' l_!L___ _)!-- i4jjj_J1 Cj^__L__J1 j *-•* I _-J- (j ' S. j" * jj 

J_.<_-_3 L_j_j_L__ _k-__Lj_j o!_-_i--u i_5> 'L_j J>Li-)?l 6^ V W_>_tl CPT 
. -Lu__>J! ?Ljj_l_JI ___. -UjljJI j_3__- jl_$-! i_dJ_i (<s_b («J (jLa . «_gj_>JI cj^L_.L_j 
.___> j j. Cronin <j_jjj_>' . rj J- Christenson _jj_-_____ujj_> . -• c_-ul i 1964 __j_j 
-i!L_-__ (j? Ij" jjT-(_)jj '"'j-j 3-_aL>. ,j-a R. Turley _-Jj_u • j j V. Fitch (j_-j-i-j 
(j_jj____J "j_j_a_a -L-_>L>. _5_jIj___j Jl___j K. mesons jo___/Lj ___j__j _jl_a_L___>. 
_l>.jj c_-l__j iCP_j LaLaj ___JL_t_- j__j (■— — _ Pions CjLj_u ___a— _jj __l_a_L___>. 

_j_be_u V -d-_i_3 iCpt __!__ _L_I__->JI ,j_a JL>_' __)___" I __L__ . L*_a Pj C (_)LLlLi_JI 

,T .JL^-Jl «J-ajJ» CP -dL_j__jlj . L___jI T c___$__l !_l VI J_il___JI I J_-> ____ 

— -I a_ ' .i->JI OJL-s JL>u _)L_j _J-_| J-LU . CPT -LiLaj-Jlj _______>.'_' I (j S -»"_■ C_-i__J 

i f I _~ -J SjjJI (j_a _-J->l _gj" i " a _---- "_L>.!j -LiLa__. J_- -M _____ -i!L___ (jl C__i_ 

?Ljj_j__JI ___3 «_--l- JL>.j-j 2 iJj-LI !_L__ !___. La_j_3 .(jLajJI (j_jL__«j| JjLaj 

. L__lj___ j| J_u___jl _»_!_-> ____ * )l i ii u (jl Jj 2l (jLajJI (jl_j (__>.jj -LujN t iijj__-j_yl 

>__j1jJ1 _gl — . -II (_-___ _)j-_!l j--1jI-> j_ i"i" i-Lus-L (j-a— > .-_L_jj-^ljl-(j_>l (j__J 
_l__-lj sl '"i" i "I -_]____ (j_~Jj 'JJJ^ V JL>.!j oL>ul ___. L-ll ' "M (jLajJI (ji __JI 
<j_j!j-9j CjljjJI -_jl_jj___a _gl -LjjjJI (jj_> — -I <i _ i n->JI (jl -Ljia JL>u juJ____ 
_ll_j_> (jl *_aj . (jLajJI -> _ i ■■ _-L>uL CjIjjSI (_j I __jj___u z -Lu_jL_j 2I -L_j_lL_J1 

___> (jLajJI -> _ 1 ■■ (jl _p_j____j -Ljj____J Ij-p-l c_)jL=t____ul Layzer David jj-jJ 

_L>-j-j V -LJLj L__lj____'_?l (j-a ^LLa"-? 4JI VI i_-JjVl (jjSJI _--lJJ-_- <-J->-L>. 

j_j___j (jLajJI -> _ 1 ■■ J«j*-j (_5_l!1 »- ■ < "itl (_--__ j_L_-L>JI c-J-jJ! ___- (-Lc (jL-j! 

!_l>.Ij ol_>u! _yJ! 

_jl____J! _yl__ (JJ--J! _-_- «IjjJI (_-JJ LjLajJ! l-jL-lu (jl (jjl (j-ilall ___a J__ 

____! (jj_l__ l_i_J ! jjl__u ___>j____j . J__- -LJI jJ i-C ~- 1 -j a l_L!_> (_)j_~j _i_- !j«--_i!jJ! 

* >1j_jJI ^a >___jj_j ___j__ij _jl_g__X1 ^_jLI.1j i-_!j____J1 * >j___> (j\_^_?___a (j__uJ1 

_j|_j_>. __J__- r - lj_a'_'l (_^^L__j __Sj___j i4_aj_L__J! -LlL-_j"_'! I_jj > _'I_>. l-_jI" i _jJ 

(^jJ! aj-j cj!_> I_£j !j_a_i__> (Jj-l!! (j-jLJ! i_J_ljI _-_- j-j-Sj l__ij__i _-_JI __, __-_-JI 
i^ljjJI __JI Jj-L- J __j1 m ( " J__jj___j -LujjI 3L_>JI (jjS" ( nj . Ij_>- faJ_->j i&LXI 
l_L__ f>J_3j 4_ul__a1 JLuLjJ _L-jIj__- -bl j-J--- Vj . (jLajJ! ol_>u! I___- (j__S__j! !_>l 
(j " N ♦" (_j_j__u -L_L_ajJ1 Cj L - L a-_! 1 _)l (____ JLalo-l _£l _l>.jj z Lais iCj_L>J1 
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ijjljJI jj£ _jlojJI 6jL__ 

_)*-^' lS . 2 1 4J_-j_o (j_-_j *_i_ua_J1 (j__ t_oi _)&SJ1 _jl jj l_$___L>u1 
P. C. W. Davies j-j-__j j .j_<_ul_ ._>_ .i_j L^______iL_ (_£j--t 4_lJLS_oI _JL___j 

_-___j) 4___j___jLS I **!*. ^ _)LojJ1 _)jSj C. *__- -Jjl» o _)Loj 4_u_-_ol l____j _5_u1 

«___j_j LjjS^ jj_-__j JlSj . (_) -__*-' I Jj_ _^___-o __3 L#-J1 L_>J, I _7-J1 4jj_-_o_'I 

(j_a -JuJl>. -JJJ ___ (j_-J_J i __) ______-. 1 4jL$J __-- ____l_J_u joj (0-*-- _j _--_l __JI 

___> I g-J- I __— J' *^__MjJJ 4j__a_J1j . _Ll_ (j_o 4J __J_>. LoS _p-l l-S ' *IJ) *-__.jjJ1 
SjjjJI ___ _)_____! (Lujj_u'_'l --Ljj _)_-o) 4_jLo__o "_' 4j_i_oj __LlLo_c _>L>ul _jl 
(_gi .4_-_jlj-j 4_____j __JI 4-juL-JI SjjjJI 4jI_£J ___ (JjSJI -JJJlj -_i-i__j iiLuLJI 
___ 4-u_ojJI __LlU_-JI _Jj_>u _)l 4_-_L-__u (_____l_j lj-_>j . (__Jj _f I SjjjJI 4jl Jj 
I_#j .-___. _--!1 4j_jL__JI __L_-Ij__.'_'I (j_oj •*JJ-- _)-> ^jL^J J-_- _, i 'iSr _>L_*ul 

Uj (*•-> CjljjjJI _j J_>.1 >.L__jl j_L__J1 AajseJjl *.J___> J_$___U (J_J 7-1j___1 j_L_J_ 

3_Lo I J__> (_-_-J . (_Jj___. _/l -jjjJI ___ I jril-^- _____ _________ ^ 4__u_->jj j_^_____u__ I" ■ j-i-a 

! Jj-T-j JSu j"\ rill 3 Jj J_>. 

:jMii_- 

_)__— _jJ ( _3_1____1. 1 (j__^_u _)Loj 7-jj' ^cjL^jJ' P-^3 l) j I JH^ L* .aL_>J1 (_-_j 

_»j______j1 (jl — l L__— _j 1 4 _ i i ii ill ___ _5ju (JJ"*- 1 ^ • Jj--—L1 4_j_____J1 _)Loj 4_JLS_o 

4_______LI 4 _ i i ii itl 4_>j_>JI ___ (jj__-__ljjl L#J (____jlj ___lj->JI (jrtu 4_u_ojJI 

(jSLoJ.1 _)_o _)__> jl . LlLc L___L_ujl ___lj_>JI c__- ■"_) 1 UL__> .(jSJj i4____je_o Lou__ 

___lj->JI 4_lLc. )<___ (_£ jJI _-__jjj_JI (jLa i cj__l | 4__.j-.__ jjL_*_u '_' 3j1____Lj L^___uj 
'_' J_--__ _,--__ _r-JjL>. (jrt-j _)_-_i.l (__- Jl_____j'_'l _)_T I jl Lol . LJ__j_i_a_o (J--J 
(juJ___.1j-J1 (jl__ ' »a _-JI _)_o pL___ - La ■ ut aj I o-gJJJ J__JjJ1 _5___t_j (jl (jSLoj 

. L___ioS_LO ___1^_>J1 L__-UJU (JJJ__)L__J ___ (j__L_>Jt.1 

. _j"5_____lo _)L_Lj_i Lo^Jl (jr- 1 o'-°j-"j (_>l___JL1 (_-JI jJ-l 'II (jS_OJ "-i 4Ji JJ-JJJ 
(jLS-LI _)L___jI (J-oLjlj (jlj _, S ' _fla_> ' " 4_a_L__u ,«_i_J _)I--_J_ (j_o "_< Jj-LLlLcj 
j_uGj .(j_$_ojJI I jji "■' _L_j2l 4j__.Ljj 4j_u Lo_j_____>^j (jLojJI JJ-JJ 4j>L_JI 

a\ i __». VI L^S____j (___J1 __IjL__LI (__-_. j_Jj(__JL_Jl_jj _)L_>1xjUI 4j5____u ajJLj 3_LJ>1 

(_;j_j .0J___ j____JI d j a- j (j-vOJ .3_)LJ»I i^l I *i I 3jjL>J,l - j i *a 1 1 4jl___Ij i4j_)LLI 
ij-i-i (_JI ro-__— - (j-o (jLS_L1 j_A__ Ljjj_3 L__jjJu aj-__- 5a_3 i-^--J -aoJ 2i-4_u_L>J1 
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Jg__LoJI (jLojJI 

» __i _-_J1 Cji gj i n-»J1 4_sj__- _-_Lc ^H^-J _t-J' -_>—* wC >i' ^LljsjI ' J ^ ' QjJ •-*- 1 lj l 
L^j __. i — 1 ' _--J! 4_Cj-__J! jl 4 -u i ii ill 4_oL_JI 4_j_-_-_J! j_o -— >u jJ^JJ • I glJ*! ' 
. JL___lj jl 4_cL_-u 4_ji. *___5jj (_g jJ! (^iLsJI JLj>JJ 3j__ (_r-Lc — ^JJJ (j™J-' 

. __->.!jJ! _>L>u'_'! (______oj VI _)a--j '-' tiJJ J (j! j-j^ i<jS_«-o D 1 - ^' j * ' "_) 

4cj-___j-LjLjJj LiL_i_ i jll-j r«->u _-JJ ^-"_!>— ' c -°*j J <*_h_ _?•-—'' «L____J! _-j!j_- 

j_aSI I-jJLC jl JL___jJ -jjJLJ ' ^J i ■•-'• J L--J! 4_Cj__u (j__ ^ljJLc 4_l_uJ (_JI J ' e-J 
._£) C-____j1 /-_J! (j—L-uJI -J— _ (J_o _>-3J^(l /-J—- /3 ----.! J— . (j_~__j1 (j_o !j_L__> 

. 4_L__L____/ 

^j .<j__j_M J 1 7t~ ma ^-a 5J_-j c_J_? L$j aL_ ^-lll 4_->.jJ! o___ jl j_lc 
4_cj__u jjL>u 3JL_____ul (j_/L__l (__Lc) (____>m ___) 4l__j_i aLl-JI (__JI _j j 1 1 » 

_-J1 -J_— J jl * j La-i ■ ■■ 1 2i-£j___J1 4cj_lu * ijL_j 4__j___i j_3___I1j . (^j___J1 

JLjIjJ J--4J iJ_Lo_- J_t-i (-lcj .(j_-j j1 /----- C-____j1 _--J1 4j_>___L_— o 4___l_~ 
(JL___~ (__) LLl-_o Lloj _j ' *->'* 1!_1 (j-oj^l J_l_l-___o (_I1 4____jj ^J-ij _)1 ^L____ 

1jJ_ol jl cdJi .pj_>jjl (__J1 (JJJ 1 11 L_L_____1 I l_____ _)J--J jJ (jSJj) i JLjJLlu (^iLj. 

'SjUJi £u 11 4-j_.L->JI l_jVI_>J.I (___3j 4_JL_J1 l_jLc.j__JI (___) jLajl! *___. 4_j_j_c 

._____, (_g| l_£_uljLj 2 Jj-ol OJL-tij 
» J L-Li 1 ■■ 1 __-j__j (__t__1j_>J1 JL>.jjj (__5____jz1 j_o (jjSJI jl JJLu ii__U_ *--iJ 
c_j_i1j->J1 (J i n ! i uJ 4___ll___- _»jj____j 7-JJJ _)l L_J ~--uj (-jjSJI aL_____U I _i 1 ■■ 1 «_-__ (jl 
c__-uj_J! jl jjc i(ji__J,! JJJJJ jLoj _-Jjj JL--! • _)J-^' _>i5-^ --'- a l_____J (_7--'' 

. JU_- (JS j_a L-Ltl--. (j-u-J jj-JI _--- (_-jL-ijJl 

_L______j _--_l>. j-aj-3j JJ! l-jLJjSLo (_;j_u___o _g !-__Tj _j-I 1 jj.. _;j" 1 __U jlLcj 

i(4j_-_-V1 JjJ__ JL_-.lj >.____1__/1 IjLC Laji.) 4_l_u____J 4_L__/L__uVl (jr__!j__J_J j-«V! 
(___lc 4JI j_lC ij_-l jj_ ->l->ul (_____ (jLojJ! 1— jl 1 11 h jl (___JI JCJU Lo l-JL---. (J-ujJ 
j_l_uj Lt-LO_>. I_^JI J-Ljj (JJ--J! _--_ _JjJ>u __-Jl -ljLji_a_«JI _)1_3 i«___uljJl J)l LaJLll 

i^-i-JhJI JjLoj!>LJ! Ijl-. jLojJI (j-ajj-j liLoJ-. . !_-j->-j L_>__>u! (jLojJJ jf (__JI 

(___. p N -_ " i l!_L_oj ijlj-- -i_M__ I l_-__j (___ i La a ' ■• (jL__uj2[l (jl jJ __ijL_tj 1!_Loj 

(j_0 JJ_L- (j-O Jji__ Li>J___/ 1 JL_b (J_UjJ JL_l_1j_tiJ (___U_>J1 LtSljjV (_LOjJ1 A_J___J1 

4_l__,L__ I 4_l__l_ J____l__uj laLa-— U ______j L__u I _)LojJI_3 . 4_iL>.'_( I j ____ ~ __-J! 4i_u_u 2! 

IjjJij . »lj 1 iitl _-ic j_uLJ! 4_oLcj (_r\_uLjj_L_J1j 4_u_u^L_JI (ju jul jJI JjuaJJ 
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AjjUUI jj__ tjUjJI 6jJSj9 

Sj_ jJLi 4_u_ajJ1 Cj1jJj_J1 (j u-lS i (j| * J^**' ' '■' LlL*Jj . d_b-Lf_ Sjjj j1_s _J__) J LcaAll 
J^jLajJl 4_j_-bL-i {Q-£-5 f— -£. 1j»J---> * . \ *^**" (oJ Lul JJ-u <j-^-J_J ^Lt-uJ /^**J' 
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vj--U\ v_*'_l\ v*V* b 



(jjljJo i— al mi"^V L_i_slj_a (jLojJU 1 1 1 j'*» __-aLu 

3j_a_>J1 (J)L_u jjl__t__. ' JL--J L_&j_lji__jJ (jLojJI j_uLj_3 
(jjiisJI _)i (_jjjVl (Jj_____!l ___ Lulj jj_j . -LuL-u"-! I 

3_i_L«_t.l jL__Vl -L_Jl (__i__-(jjj__ 3j_J-,JJ_ (_gj uuJI 

«____J1 fQ_L___ij i-t_j_Laj v__l J_s-j __.l ajjJI r^-u___j 
jl j_«-JIj j-j__JI j—^-l (jl jj— jjj, ui Jl (Jj — — ■ _JI 
_l iLLl__j Vj^C___1__- (--LU-aJI joJL-JI _-£■ jj_a_JI 

j_-_j_J1 /__ 3jl_^JL1 (_II (jjj -- - » *LoL-u (j_(LJ1 (jl_) 

(_J1j_- (___-J . 4___L___J1 4_J_U_J1 -_1j_jJ__J _- U ' -_L-Lu1 
-__-L__0 -\___L_3_ (j-Jjlj-O l__JL_U_ (J--J (OJ i(-____0 (JJ_- 

(jL__j VI (jl *_o ii>j_j______j jl (____LU (j_ojJ1 (j_oL_L_U 

3jj|j-_vl jl 2 -1 -_- * 1 1 -_j_Ij_-JI Jj-r 1 — _,lr 1j_i__3 j__i 

(JL-L_>- ^l _JJ_0 (_--<-->■■ Jl (2)— ——-II (j-O (J-U L-L_i_-> (_-__ 

(jLSj i_9_LI___a /;__oj (j-uL-j--a l_JLu_ (j_-_J (qJ . -LjjL__j 2I 

<__jL_ (jLoj_JI __JI _j|jl___.VI (J£j iL±__j s-(— — u (j_ 
(jL_ al j«____o c_j_j . -LuL—j'_'I -Lij_t_tl _.jj_>. (^.Ja 

j| sL____j jj-Sj (jLojJI (ji (_JI L—U-JJ v_j 1 j L__u>J Ij 
-_____■ Ji_JI (j\£ _Jj->-l 4-J-^- <j-°J •— -'jJ J (jr 3 o ' ^* 1 " J 

1 -MJLl Jj-3 S_L_ 300 __JI 500 j_o Sj__JI (_a (Jj>i.y I 
istatic LujS___ (j-_uJ (j-sj^/l -___xu (jl 2j_— ) -_J| _,lr 
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ijjljJI jj_ (jloJJI ijSJk 

J_-1j ' la 3> (__ j_j_l_j (jLojJI _)T (JJJLJLjjlj I^jLSj . jlj o" ( nL jjj-jj 4_£Jj 
I o S ij__-Lj_o C— 9j (_—^J . ->L->J1 j^Jajj i(j__j_M '"«■ 3- _ ■ _> jjk*" _-_. I^j-sjj 
i>j_l___-JI _>j_- 3jTji.it.lj <b _j gjJI J»4— ' J_iT . Jj-1 J--___JI ___ -_LJ_ I i n i ^ j 
_jj__-_M _)L.__M (j_o I <i ftj-L_-Sa . Sjs^-JI J_t__J -J I _^ d ^ ' *~*J).' O^O-" ->J— JL>J1 

4_jL_gj) jLojlJIj ((jLojJI 3_jIj_jj j«JL«JI 4j|_lj) _jJ_>JI (<i_u_L_o 1 ~*._ a c__S 

JL_lSo__j __-___>. 4jJLj 2I (j__ Jjjj-C _1 a j j _ rt (jl j-J_- i((jLoj_1 4jL$jj (cJLjJI 
j«Jj d_«_$_u j<J supertime _, Ir _1 (jLojJI (j_o Lc^j 4j_lj^/I c_J-_> _l . (4_l___ 

. _>JL>.J 4_JI j_lC 4cJljj 
.(____j_J,I l___ 4_J (j__j_L_) (jLojJI LoT i_____o Jla_».^JJ (JJ-Cj i-LjJLj- 1 ! _—-__) 

LJajJs 2 A...M Allj (jtj_jj_.}LJ! _j_J o__JI (_____ lj_-L=- -Ljli^I 3j£__ c_J__j 
j jjj--- cj _jL_oj Lujlo (jlS (j_jjL_i.l » iLjSJI (j_o 1j j _iS lj_L____ (jl Lois iSjLc 

(J_jLl__oj (jLojJI ' _ 1 __ j I AjL-t_L__j lL-j-j _j_-t_o « 4j JU_n> CjjLS Lojjjj L__L_t_o 
«IjJ _-4J— (jLojJI __Uj__J i_)Lj_j_'I J5^__ Jj- (jLojJI '■ _-lj i--uJ I fOJJ--J' (j__ JLu 
-L_5__j__j j^— — - JL- 4jJLj_'I a j j -l a J_— J .(j_-j^l L_jSj-i 3_jl_^jj i(jL__j_'l 4jL#J 
1jLj_o-(jaSJI t_jjLjJ I _ 1 La rt L-Loj IjLulo (_JL_l__ (jLj 4__j" i rill 3j_j____J1 i__L_J 

Sj__L__»J1 (_-—— (Q_jL__ (__LJ__J (__Loj jLjJLO (_^l (j_0 IjJjS (____, T _ -f __ 11} L-LOJ 

L_l_>- jJa_j__>J I (_j_ aJL_J__ll_II u La - 1 1 (_J_ojJI (J_uLl_UI (JjSj -LSj . 4jj Lj_jV I 
(jj__LJ____LI j-._L3l (jl j_bjCjL jjJLjJI (j_o (jSJj 1 LJ L_)ajLo f-aJ--J1 (j-o ->J-J_- j-JjSj 
.C-_-___o -Luji 200 (j_o (j_i j-Lo -'l pjjiej j<J 2__lL__>JI 2_jJ_ojJI 
iSLjsJI jaj__jj (_u_J1 j-jJljJI Sj_S__u jcJLc (— 1__ (3j>_- J( 1 «L___j JM-_J 1 (jLS LojjJ 
(_i_oj (JjjLl-Lo (j___ _'j i(_jj_-J (— Loj (jjjl_L_l_o (JjC _" Ijjj___j IjSLLoj rcj /Cl^J I J-LC 
:__JL_JI ^j-e-JI (_lc (__1*IjT(j>LlI.I J--3 322 -384) j-ta-mjT (JJ-JJ JL-J .(JJJ-lo 
i-__oj_'l J__ (__ _JJ__i (j-S-J (oJ _J_— o (JJoLlo (_— -. j-__JIj J-J1 >>-_jj^ oi" 
Jj_ (j_o CjjIS _ll> Ijj C___j_-_aT (_i i Ijj C_jLS «:1jj>.T /__ j-__J1 jL_a Lojij 

JjJJIj (j_ujL (jL_ 1 LjuT (jjSJIj 1 IjljTj LojIj L_jL (jLojJI _jL_r LLj ... Ij--_j 
j-jI i,(I 2_j___JL, JL>JI j__> l___j . . Jj-M jlLo Ljj>- jl_ LjSj (j! (jSUj _' 

(__ ->Ll-.1 4_l-__T (__jj_ a_a ■ "ji (jLSji «... JLjjj (C_ ijjjjjj (_g— i__Tj_-_ _^1 jl_gj ^l 
CjLLojJ -Loj^LJI (jLojJI 4jjiSJ 4j1jjjL_j * L_a i (_l 4jT j-jC i(j_sj ^l 4_-j JjSjjjj 

Jj-_JI LJ^ (jT (oJjlj (jL-sj . L-*j-__Li ->L--.1 CloLs (__ II -Ij-LI -_-_u__jjj) cjL_JI 
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(jjflln.ll _M>jJI ijuUi) 

<__j_»j jS-j (*-! 4jT j_£, 'j-#-J! 4_lL>. _g JJ! _, -i La Ll «____lJ! i. m i ij__ Jl L_l__I 

_)] J_Lo C_— — — 2—1 /_ _J1 4_j_LojJI _J-j__J1 ji l__j_luj_J1 4__j__j j_jjL__J L_uLj__a 

.JSL__JI (_a LJjJI ljIjl, 
Pliny (____j_1jj Seneca L_L_l__luj Strabo j_ilj_L_ul :_)LojjJI l_>L_S_J jL-j 
_)_3j_fc_o IjjLS ,«_gji j_j__ iCjljj__-J1 d * j ■ _>a 4_uJ1 j-JJ— (j__ -jL_4_o __)___-. J4_~ 
O-g-a-lj I _ m-U 4_____J»I i>J__j . (___ojJI (J_iL_l_LLI _-J1 (Oj-jL_l__V Ij-__J I i e-J I 

__-__u_il_i j_>j_JjJ (j-j-j .(980-1037) LLu-u ,jjI JLLol j-o -jj-JI (j-o-LJI 
aJJ-j 5_j_«.jJj_)jj_oj-i_>Jlj 4_l>.jJj_i_>JI _l)La___JI (j_o l_>j__ Leonardo da Vinci 
__JI jl_____'_ , l _ho L___jI _-JL«j jLS -t-S-tj ij-lsLs-jLI 3__jJI __a 4jL__ Iju_-__j 

i-_jjj__I1 LjjjjI ___ -_x_t_u__-uJ 3___1jJ1 (Jjj__JL)j . -_)____- j_L (Jj_j_o /--Loj jLL-l 

__il _ __>!____. 1_lJJ ___) ______L_.j 4JL_____u 4J (_, o 1 1 j jj-Li (j-uj-a-LI __)L_S_tl j-La 

L__uL_l___o jl ijjj^l J_____JI (__a Lblj jj_j .(_-->• jJjjJIj (__>. jJ j_l>J I *_>LJ_JI 

IjSjLlu _)__>. l_J1 (j-_- ) _)ij ijj___L) JL_- I J_3 (j_uJ__LL1 » )LjSJ1 j_o 1_,^_-Lo LlLoj 

j_j_l_l__j j_o Jj 21 _)L_J * (j-u J___J.1 * )L-SJ1 « J)j^___» j-o J-#__ JS TtJjLj * )Ll_l>. ___ 

7-jL__3 2l j_#__ Ljij_llu _-J! 3jjj_>JI (j__)LcSJI c_)_>j . Lj_5j_-. jjjS-J! j _ ■ ■■ 

4__J___JjJ LSJ 1 4 I -LL-SJI (j-O CjLlluLLLI j-O J-J-S> (__. 1 _______ J_lu| (-JJll I iMJJ-J! 

(j__. j_jS__j (JSJ JllujJLI 4_a___>jj- Lj_3j_>. (qj>.j_lL1 (j-u j__i_L1 * )L_SJ1 __!l j_L__J1 ___. 

(j_c 4__j_%__u jLSL_.l __>j___jj1 j-l___ (j_u_^Ll_J1 _)j-_J1 JjL_-j .(___j_lL_J1 thjjLjJI 

(Jj___ ^l (__o_L-J1 t."i> il! ji (_l_L) 21) (_j_j_L) (jSJj . _>L_j_>J1 4_*_j_lL_>j jIoj ^l -c La 1 ■■ 

__Sj 1 j_>. jjljI __JI j_jJ___>. jL? (Jj iu 1 i__-_a ___a-Luj > _ -r l-j _;! (_-__1j _>S_ («J 

J__L_b jLi (_rt_a-3 (j-uJ--i-LI l-jLjSJ! 4_I__J_lu ___> __LjS___jJ! (_-!-_ 4_i__l__j o_)j!jj (j_o 

___L>. i(____u_L3l_i jjjLJj-jJ (Jj--j _-J-c j->!j__.^i! (j-o jLjjLo (j___4J («Jj .4jLj_- 
j______JI (___) I j__4 >«__>.j-jj i -_____.— J, I 4_>.l j_l-JI (j_o 4_L>j_o __J1 jcJjJI (j_uS_Lil 

.-Urt_LLuII 4_L_J_SJI _)lt-.l,„ __J| 4_Lo ( _t___.V! 

(____ Ij taj _; JJ! j-jj-jJ! jL) j-l-lc (j-oLjJ! jj-SJ! (___ LhjLlu .1 __-c VI _L__ 

. 4j__- L___J 1 __>1 JL>. ^l (j_o 4_I__j1j_Lo j-lC 4 1 1 n1 1 u (JjL_>. (j_o (j 5 s_j i LojI 4_lj_J1 

_____ «_jJ__JL)J .(j_>J__!_LI __)LjSJI (j_a (_£j-3 (J-uL_luI (_----_ _.L_L-__VI I J-_> J__LluJJ 
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ajjUJI jj£ _jlojJI ijSJk 

(4 "1 j 5 II /-_>j) (oJL_J! -LLgJji (jjJi-JI _____ -L^jJjJ_jjhOju_>J! l_jIjL>._'! (0___l 

'jj«t! l_LI_J __.AUI.tl 4-Llil *_o _, l-i o"mj 47-jJ _)L_j__. 5 j o it^l ____ lillj _-_JJ 

-(J_S1j_aJ1 (jljJJJ ' a ' -sla * Ila (Jjj i nllj _Jj-jJ1 lP - * -£>£ d - * - . — _.l_->-l 

.44J -"l jujJj (j-o JL^C-' L$Ji _---■ _)L_^M pk.o (___ LjjJI jU ij (_-_JI 

(jjj j i"i i (jjjuJI 7-jj Lo_.-1 jl_ LLojj __— _- L — — ~ Ll_L cjIjHII 1 jl_> _J1jLoj 

(O-CJ 4«4J_M 4 \ J Miail l_£jl _----_ Lljj_-_j L__jL_>.l _)J_ 4_l__u__JI CjjIjSJI __JI 
. L_3__l_Lo L^JI 4__u__jj z 4 Lo-l>.j L3J1 4_a____jj 4_U1 __Il •—____) Lui 
jj>" 1 nlj 47- jj (jL-SjJa (_----_ _, oUII _>L_u'_<l (j_a j_uS> -U , ,,a j__jj J__j 

JJ_— ___J1 L_jL___L_» L__4_lS1jJJ 4(J__»J 21 7C U , ,. ^J_iC '"■" J__ I ___J JLjJ__J1 l_J J_>J 1 1 JL__ 
Loi .(_$J_>.2l 4_^jJj_L>J1 J AljUtl ^y^ J_)J_CJ 4 4__Ljj_2_>J1 _>J_>.JJ 4 4_U_UJ_J. 1 

aL__Ij_jI (_JIJ.^M -LoLcjj (_)j_i-u l___jSJI __JI 4 i l-u) Neptunists (jj_^j-u_JI 
jj__*____5 (j_o (_, -i U . 11 -LuJLJI (jl (Jjjl__I_j ljJLS__ ^Abraham Werner j-Jj-3 

J_jjL_J _»JL____o cLljLlo- P (J_JL>u C__oJL_1j 4__ij_> J__tJ ___ L#J /____-__J T (j__»j ^l 
(Jj4___J . l__jl_J1 4_J_o-C ____JJJ_J (J__- (OjL- j j 3_U___1I (■ 1. <-0 CjjLj (_£J •ujj-J 

j__lji_JI J£ (jl (jjSjju Diluvialists _)j-uL_j__JI I j_> j____c (j_oL_JI _)j--J1 j->Jj! 
___. cjIjjj 4 j__-l__) /o_lJ____ _)L_j__ __JI *j_5__UL L_-sj_l_____ (jSLoj '-' 4u__u__JI 
jljjLSLj (o-jJj _£j_____j . (__>. jJ j_j_>J 1 (jLojJJ 4_jj__1j j_u! _->1j-j_-_-_j jj^U II 
L^jJjj_*JJ lju^_-_ I -__."■ ■ nT j_u Lou_> -_ll_)I __jj____' j___j-!Wil iam Buckland 
(jL-stratigraphy (j__j^/l l_j! _ __ta (oJ_c CjjL-L-lo (__v___J-_jj_i_L__iI -L«_a_>. (____. 
-Lu__jfC 7rjj_>- (JLaj • *__> (oJLJI jLo___/ (j_ij_>. I (j_.L__j__ 7-jj _)L_j__ ___!! i__L__>I 
,_^_>.___o ___j_L__ (^__. 5_o->.L_II l_jL_3j__JI (j_o -U_oL_i 21 nil mj Georges Cuvier 

. 1)^3) ^t I 3j_____J 

1 p ____j | (jjj Ljjjl ___a -LuL__Ilj -Lu!^_l>JI 3L_>J! c__*_o i___L_3ji_JI ojl_> 

-L__uLJI (j_o I JLjJL>. Lse-ta-L- l__ i _-l-J (j__ij2l Sj i____ 3lu___3 j«__-j-- _)L_3jJ__ _p JL_Jj 

jL__-__2l i. 1- ! 1 1" (oJj ._f7j— - 2I (JJ__L_t,1 (j_o 4ja l---c CjLulii 4>j_-u-_-_j (j! (jSLoj 
i_jL_j_____t __j i____ I_u___ L^JLSLo _____ l _)l _ .ijljSJL (j_oJj _t_J' 4_I___u_4_J! -LlL__ ^l 
(_J| c.L_o_L_J1 jj_____>1 (ji j__j Lojls __.LjjJ_uJ1 _>ju_ ' " *jj L-jj) 1 1 J j _ _j jLiuI 
l_4.i_-.jJI _jjJ.!j 4(___«_ui_JI (oJLJ! 4j (o-u-Ij _5 JJ! jjjl__JI jl_l_L__IL __.!j__c _■! 

,(____^jJj_l_>J! (jLojJI 4__>.! _;JJ! 
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ljiiflln.ll i>oJJI _>~Li_ 

__3_JjJ_JI JjJ--J! J_>-_~ (j-a _)Loj\JLi _->--!j _>_->• (J-^J -'l fj-^ _jjj -U--J 
_5__JI Ij-jJ.1 !__ _ jjJLjj . principle of uniformitarianism -_j_al m~V1 Ij_lo» J 
*ujl_-JI jj_je___J! (j->jS_ (jl - 1 788 aLc Yames Hutton _)^_L__ _).. «._-__ _j-_-J 

«_23 _)l (j-~XJ _-jJ' L__U _-_^-_~ __iLlLo_- 3-j| __1| ?^_ti!l (JJ.J j__o_U _)l (jSL-U 

X_LO_- _)l _>__» __________ I 3 L_U_. (j_0 Jj_ll (—11 (J^jL- L— ___J . 3j___LlLI -____>. ^LJJ L____lJ 

L___jJI ___ — — 3- J_J _)i (j-___J __L__L11 ___ _1)JJ>. /-jJI _UO-^^_L>J1 L-jLjJ-OJ-JI 
__!l ji lCjjljSJI __!! «^___i!l (jj-i (J_3J ^l 7-Jj Lj J_L___U (j-_-4J 1 _-_-_> J-J-__> l_>J 1 
jl _)J____1 (j^J_J_> J_L__J . _J— luLlO L__jL___-l jl I _j I _-JJ- _-Jl JjJJ-J _I L_J_J_____ 

__L__i__J! (j| Nicolaus Steno j___l____ (j-j-JjSLu _-_-_lj _--jl-4J_. -_lj_.| JLjju 
L-L-j __j_x___. V I jl_^_i2! (j__lj__-l _jlj ._jj__— I _____) a__a ________ c_____jj! __l_jj__,I 

_____ L__j| L____J__J __L__l_J1 _)|a i;-J__ ^l (j_a1^_- ^l (JJ- 1 L_J>______llJ) C_J-_JJ_ 

Cj-LjJ-j ij_j___-j Lguljl Jj_ l_jj____ (_-_J! _J_I_lL! aJJt .4_l__I ____Ll__ J-~--j 

i _jj_ 1__ j ___. I sj___> __a _) -<! L__j_j____j _)___o'_'Lj /-__—_ l--J__j Jj^ *lj<j" < ii-m 

-jSLll /«Jj-JI I j__ oljlaj. (jLcl jl_j ,l_-jj_>J! Lls-^J^jjj-JI j«__. jJj I JSL-j 
(j| ______ _? _jjj| William Smith i.-. j a _j (<-jJj .---J. iSJ-A^l H '■" " ^j-u-UI 

_jLjj___>JI _] _ _ i ____ _£jj->uj JL>.1j L__jjj_i _— — _ Lul _ jl__jj __>L_____J1 (j__u» 

___>- jJj-j_>J I Ij_jJ»I j-Ll_J _ _>____-.jv__L1 oj-— —jj^-o jl_j « [Sj-Lc-U _jl] -L_j__t,l 

____. jJ^_J___J 1 _)Loj_J1 J— O (_—___. -LJJ____J1 L-J L-<__— " J 1 (___-L-J jSlJj _£jJ1 rO-g-J 
I.S JH III _L____JJ-_- _L__JJ . L_J LjJ___>J 1 ____ _U_J1__J1 J^_t__J1 J__J^L__J J-ljljUJ 

1 8 I Sj-i___ C_j___jj 1 J iriN i n1 (j_o j__j_jJ jJ-iJJ 1j__L>u -( L^____j /—jJI _uo-^J^j->J1 
_uj_o_.lj _____■ j-j_1___1 1 -u__L_lo C_u__. LoS 4 _UO- jJ^-L>J 1 _5_i_j^1J I »J— — - 1jJL-___o 
JjJL>JI jjJ___Jlj i_j^^Jo_l>JI _>__ 3jjJL>JI jLS___/l Cjj-alaj .SjLjIj -J_?_i l_j!_i 
Ij-uG -_j-J _rLJ-_- (j-o -lj^jlLI (j-O JLjj-OJ -jlj o"u illj __>-jJ^j_>JI (jLojJI _JJ-L 

Illustrations _)__ij^l (j__. _ja_L__ -ujJ___J LliLj_j___jaj : Ls__ (jLLjSJI _jl j__ . _-J-_g 
j __ _; JJ I John Playfair j_l_u^_j _)j->- l---J Lj of the Hutton theory of the earth 
jjjl i_u -lUSI _;JJI Phinciples of geology « Ll>.jJ3_l>JI Jj___>I» j i 1802 aLc 
^.Lc 3__-L_o (jjjL. jL__af JjVl l_jL__JI Jj_vj • 1833 (-L__ Charles Lyell JjV 
__JI j_o__ j____ _-j-_J1 __iL_-JI Lol i5_lo1_- L^-SJj '2 U_. , iu 3__1j j-l-Ij _jl L-u 
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ijjljJI jj£ (jloJJI 6j_9 

JuljI __J1 ~— >-L *_>.j_o __£) _____ujJ1 (■"(-»■ ill -L____jj 4_L_.l___uJ z I I J_lo jj^__j 

^LS __-__- 3 '"' c •—luLjJI (jj__J1 __o CjL_jj^_J1 ______Lo __- _.l Loj . J_- 

. _,j_j_Jj___^/I (Jj_j-jj__}L!Ij Catastrophists — ijlj _C II i____J__-ij (Jj_LjL-_JI 

(_, i>ij_aJI __o 3JL_- ___ L_j_«_>. (jj__*__u_j Neptunists (Jj-ujJJIj i(jj_L_L_j__!lj 
cjf.Li ij-_-l __J1 _r}->- (j_° '>j-- > _M'' <_>->>• L& 1 j»La (__l!l _JL___ -'l _t-__j («--jj 

__-Cj__JI -i j i ■■ S-lIIj -LloJjJI -L_uljjJI O— ■ j — -IJ . !>L__ (jlj i n-sJL (0_g_jL«_o 

i 1833 ^Lc. _l_«_j L__l_». j_Jj_u>J I __o Loj______~ L__j-_ (__>jJj-u>J! _,L~j_LJ 

C__jJ1 (__-J * 1j-_l Llojj (___- L__j1j Lcj___j_o «-Lii-jjLJI L-t_wjJj_i_>J1 w.UAj 
jj 1_— II j (__s_jj J_jJ1 j_j_t__J1 _tLj__jJj_l>J1 __- JjJ_>J1 (J_j_>J1 __J—J i«__u_j 
_-__!1 (J-llj-— — I _-- — -— — jJI IJJJ . p(j"u iilj- _--. _rtj i im ij _r_oj_jiio L_i^____jj 
j|_^J2l j-jjLj ___ '"'1 ' "1j ■ J g— — ' —jl Juj i<— J— Jl — _■»_■ __J| __iLlLs_«JI Ljj Cjj_lC 
_-0(__JjVl j-ljC- 1 ! __3j ._£_>__- _M -Ljj__JIj __jL___JI _)_o!jcj 4j_LlL>JIj «LuUI 

— Jjl I lll (J— — —1 JL__o| (j-O (_/____>. ^Lll __0 JJ__ _Jjjl 4J__uC •_____!! _J_U1 

-LjU-ujjL-ujj d)L>.j Ignaz Venetz-Sit ten-(jrt_u_u .____li_> jLulj Yens Esmark 
L-)_l_3 c_JL_C (_J _Mj L_^Lljj____uI ___ -Lj_jJ_>JI jL$J _M (jl Jean Charpentier 

__o («_____. 2I j _____ I _)_j CjL__>Ij___I Cjj^lij i Ijl J_Lol i__U _ __o J_-> I _-_--« 
_)L-J . Jl-o_>J,! -■ I i 1 1 __a j fl i_t (_____i-~ _)___> (_J_M _-ll n i"i J-i-OJ _5 JJ1 Lljjjl 

4j_U__ c_j-_Jj iLouis Agassiz j_u-uL>.l _£jJ j-» jL____ , l ojigj jjLJI -Lcl jJI 

(j_o (__r__Jj_*_o _r\_L>.^J^_L>. __~ Iji-uG «4jJi_lL>J1 -Ljj-___J 1 » Jj J - 1 -Lu_uLo_>J1 

. Archibald Gei kie-__-LL_>. _JL_u-_,jlj William Buckland JJ^LSL (<i_Jj JLiol 

__o ^_£> _)l «_ _ulj _)l_ L_J _-_-. 4.1 ___j____U (j_o (j_? Lljj-Sj 1860 j-Lc (J^JbejJ 
^j^o — _jL___j _____JLo (jlS 4-JI o i iill L__jj_ol (j_o 1j-u_ ■ 'j La "-J -LJL-j__J1 LjjjI 
(jl -J— — > C_J__J . I JjIjMlo -^J-l (_— — — Jt!-L>J1 jj *— — ^jjJ— - <-— J— > —»£ . J-lL>JI 

______ 3j____)-__jJ_jJ___JI J_L-l_5_Jlj JJ_)_J_JI (j_fl -L_t_L__0 Cjlj_L_ «_>-1j (0JL«JI 

«___j2l» «Liic. __o j_u_C (jLjijl __JI CjjLcl L^jl dJJj i -_(_«__ _M __o j-ui __u _>• 

— __l 1——-I (jlj . -Lu__j _M 3j__l 7-L-O jlj__j_ul j____ 3ji__ j___C «__uL_JI (JJ--JI _-- 

L_j___--Lj_lL>J! j j i — » 1 1 2 ja I U 1 1 j *-_ulj __)____. ____ L__L_L«j (__-J1 -_l>.L_!»I 

_____ j__- _"! (j______JI L#_JI jJ-u (_>->• _rL- '^_*J >— > l^j^j^ UjJ' (_4^ j^* ~' 

(jLS LjI '(j_vJj .mormal «-Ljj m II» -LLljJI __c j_o^/I 3j_l____ Cj_j_»_i L4JI 
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«OjLj -_]__>.» _-_£) _p=>J -> ^L-Li 3j---- (jl -___>1jJ1 jj-o — ■ n s> 1 JL__) 4 L-Aj-J 



_jij_j___-_ l__gj a_L_lj /jH-Ii 3 j k* * 1 1 c_j__j *(J21 JL*j 4_3fc_i3e-L-a JUlj aJ « - ^ ^s**' * ^j 
__jL___j 1 1 j s. < _a a i/^-jSEjjjCJI j-jjiC-JI /-J-- (_£jJ-__-i /j->- jJ^j-^J 1 _^LsjJ1 (j__ (J-^J) 
lj£>-**I 4_l_>.Lj (j_~ (J^J ^j ' '• -> /— — ' — -»a_-_bji pL_-Jj1j i4_o-L (j_« c_<_j__-ij_ij 

7__jjLlJ 3-jljj__>J1 4j|jJ1 (jj-^j * 4j-l--j _H 3j___J _)_«___ _jj1jj lt" - ^ ^ 1 — -"-■ L__c_U 
_^LijJ1 4j1ju jlLo __t__1j_>J1 4.L--,L-jj : 1 ^ - ■■ _jj 3jj_ __jLijJl jl*j &j (j__>j _/1 

j ig L--J-J 1 j-j_l___j (_j£L<j_L 1 (j_a 7r_--_a 1 J . p jj>jJ 1 J 1 j 1 J-~~1 1 _J-J-2J -> (j-** JHjhH 31 — ' ' 

■ p^ ' tiJI 5j-j--_.a (j__j_Ltj < _ 1 1 _L--i jt Cj1j1j_l_)1 _ij_5__o L_gJt /-Jc 4_i_llL>j1 
dini njJLl c__-j-_-__-__-1 -___>_>. jJj_pJ1 ____ JL>J1 j_- Lcii i-L_>J1 ^j-c _--j 
(j_jjij 1 _i j— 1 j L_— 3 j— _— j * - *^ c «Lc-i j____J 1 4j jlu__J 1 j_i L__J 1 (j__ Lu l_gj 4-l^jjl 1 1 
•<sJj . 1 859 a Lc The origin of Species « P 1j_j _* 1 J-__ I » l_j L__* charles Darwin 
Ojjjj (jl _9_>J1j . L_jj_L_jj pljj^l (j__1j__j1 --j_1__j joJLc (Jjt (jjjjl-i (_A^ 

_}— —U La_— S «L»-— <L_bj___> __l_al_g__! J_ VI ___uoLl-JI j_l__JI _)l_jj 4jj___1 *L^-t— --gj ____ _jj_JI aJ_J (*) 

, <4_j_ c-l j_ _1 j J->J! J — -Ji _J 3 'J-' a (JH 8 _*-*-- J^-JJ '_t-L-jj! r*--- _-3 ^j '•"■*' ■ 4-j_>Jl —jLuLSJ! _|L__jL 
_iL<i->JI aJLc _)J : ljJ-2 li| -_)_____JI I j___ ____) a^L i_o_'l _jj-5 (j-a (<J_i_J ,j_a Jj^ f < --4' L_____JI _)lj--!j 

I c laj *\ c a t4__L_t_3_i 4_jj^L__jI JjJl>- _)"-~- * >fl l_g_-_a_u _j_i _)_l____u oJl>-Ij 4_iJ-4_-) _)la_t->Jlj l_j1___JI fl 

u raicl a» :_)jJj-_ua . J— -l_a _p 4___-L>a _-->Jl _hL-J' _)l ' 9'j9 ^<— —_JL_L 4_j_t_t_L__> < i1_l__jLj __JJj j j i ■■ __j 

4__j y-a _J a Lj _]_-_a_La _) I jj->J I ^-Jj-* 1 J-*- '9 i < -* J -— J ' < ^-Jj- ,a J— - 4 _) — -0 fl _) I jj->J ' **--"j- ,a J_5 1 — i ___>- 1 
l_)j___l9 -ij-SJI \-a'\ - - -J______ Sj_>-lj «S-i-uL-- ^! «J _)-a_J _;jJI j-~ 4_l____uIj _)Ij_4_>JI __J_jL_3 . . ._)l___j -"l 

.((4_ul_t__j il _) _fl ''I _|l_-_3l ___il_>_ -Ll-__ _jjl___ _)1__j_'I Jlu-> _P— — j (j_« 4_«___>- (J--— j 

___LC Jj_>-jJIj _)j_>Jl Aj__La CjLlIII _)l (jLajJI _ii__- _)_a _jlj_>-jJLl 1 lJjJ __— 1 — — — — Jl (j^J^*"' Jj-^-_3 

__ 1 c Jj_>-jJI 4_aJ_____a "_ii_>JI 4____1_JI __LJlj_t_>Jlj . .. _)Ij_l-_L3 -tjJ!jJ_i J--J -- (jLajJLs _)Ij_l>JI 

______ j_jI _JL_L_a «... _)l_aju J-J' 0'j^- - -'J^J lJt -5 — '— >9-=*-jJ *!—•' 0'JtH-J " " *(jL>s>JLj 4___L>J! 4_aLJ! 

«j-_ .— 3 -'l jj_— J1 :<_j-j1_- __- 3 L_J__J __ 42 I aL_ ___j_J,I __Jjl_>J! 4-jj-Llu. a (ju Jua-*-- (JJ j__>-i 

_Jjj__jJ! __1_ljjV!j ftl__ujV!j *j___i_J! _y__ _»j____ __s _jj_J! *L_S_>J! *!jl _)__ (( ( JijL>-_'! __jj_^j»j 

(_-Lc_l __JJ ___.jVI (> o^Jt^ 1 ^'j- 3 *L__jIj '6'jrH 5 -- _- , -'- f| t5-Vlj _jL___J _____! _j__l _n_. 

___j!j_- ____! (j-_-! «l ilj tA-L^aJI 3_L____ j— -T _)-« (__-_-L _)l___j_'! _)! _|1_3 (jl __!! t3_,j___Jl __j_i _-— >- 

, «__!__■ |_I_ 1 1 , L_____J I I ]_____] ) o___JI 

___. L___| l_uj_- _JjJI _)JJlL"- (jj! _»J__J (j-^J t<Jj____a (jj! _-U— _j9 — -U — -1 _JjJ! (jl^-*" L>i J-^ - ^" — J — L-ba 

(Ui) :4_i-ajL_La ___ Jj_u jj . »L_- -^lj 4_-j_J__J! _ru J-jL-lL! j_uL_J!j t L^_L_jj!j <j->JI _jL_1_J! Jl ___■! 
(-_jjj_J! (j_~ 4juju 4-_j_— _—Lc. (j!j_i->J! (_ j _jL_J! (_ j (jjL-J,! ,j_- I j_j! _Lp ,jjjS_J! aJLc __J! j-_ u! 
_5__T JjL j _L— — — -- aj_£J!j (j-— J! (j-L4 _jL_J! _^_T j— *-T_ _jL-J! J^-l _IjLj _L____a (jjl__J,l _j-l j--' 

J_— T-Lu-a L ^-J-3 _5—)T J— -T (jl _jLj_5J,I _»J-_- ___3 _|L__J*-'! __l_aj . -__J___Jlj _)jj_L>J! _!_!_- _)Ij_j_>J! 

___3 ___£__lj <__!j_iT _jjj_uj (j!j_L>J! (cJLc -_l— jlj ._»j__j _;jJI _|jl j-j-— --1 (j- 1 — - 4 _LH -" -1j_— — _V1j 
. |*_>-!jjl] -«<jjjJ!j j-L-I! t___l___ _)-__._ I __J1 _jj__J! --jjJ-j 
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.4_u-_j CjIj_JuJji£ l-jIjj__->JI aIjjt"i.iI 1705 j-Lc. 7-jj--I RobertHooke l-jjj-i 

__i.jj___J1 j-jJtjJ _l_a_jjj j- JL-t-u I a (-__.^_J1 (JjLlJIj ' *J_) l-."j pljj^l (j__>1j-*Li 2t 

'ijjjijl _> (j! j-_^- • __j Ljj___>J 1 (__-!J £_>j__JJLj -Lo-LlLI cj1j_JL1!1 __.! i"n ulj .-Lu_uJ1 

jjty.tl (__,_. 4ijj_t__j (jl_j_c-L_Lus_c. Ij-JLj 4j_31___lJ'_<1 (Jj^j lJJM'-* *IjLj Lh'-'-*"' 

. Llq- * l > . L_J_^j_. (jLS Cj-trtj Jjj---- (J-«Llo^_*_) (_J-_ (-j-jjJ-JI * iLitjj 21 1 (__j_j_I__ _j__, 

(jl 4_jL_lo (j-o (jLS (jl i ii i VI jj L-lj ] { _t__L-uJ Lxv_j_3 ' '*__*'*' ___j____ p1jj__> l-lljjj 

«_jjj a_l_5 (IhjjI^ (jl j j _. ipj_L_.^_LLj -___x___j_L1 «_j_i__jj_-_Jl L_iL_____U1 _■..*..* 1 

-___jL_-j i(j_oj"_<1 l_-__jS (jr^ * L _- =>,J '' jj Laj tj 7_jjLjJJ .-USLu Lj_lu 1 V-4_jS-j_oL_j_i 

cjLj_llII (j_c 3jjj_>J1 -Ll>. jJ^j_>J 1 jL_C_.2_j jjj-j jj>- ^l ^ __u •"■ -bJjJI oj__b 

(j_-l J_-_S2 1j . (JJ-J^/I J_^J__ (JjJ-LUJ /yjJI *JJ ' -t-L-lLij jJI (JJ_>J*_l1 L_J L__J_J__> J 

(jJ-C L-L--Ul (j"-ll (j-J_i____0 fCJJ-L-U-J| ljJ_>.J J-J^l j\ «lr j (j\j_>-^lj-Ljl (jl IL_L3_> 

J"i^--)j.j ,Ull l_ijIjSLII -Lj_5 (j---_ (oJ (j-ajjMJ (^y-ajjju (Jj^J-s ?=-jjLj -J---- (_J_5_j-_. 

. (_Jl_LL__J1 (cJL-JI J_J_-___JjJ <L-lj2I-7-^J (jl__)^J_. 



j JM _-"~- q 17 <jj__JI J_L- ___-_J_>j_»J I <jL-J>JI <jl___j (iljVI 



jJ-UI j-aj-ll 


J"_'.j____VI j-_-j-~ 


4j 5______Jt 1 i _>-!___ 


__L__]I 


j. ._. 4004 


<j___L_J,l ( iL-CJI O-. Ju_la_Ii 


j__j al ______ _l 


I664 


<j*-*l (J-_- 3-L_. 7S000 


_ujl__JI -jjjjj 


LlJ^Si L?J '-.ij<tl 


I800 


jj^l J--. -___. (_ij_L- 40-20 


<t___«___JI p o _a i u 


j-Jj. »--- UJ*-* U^ 4 ,!- 4 


I854 


J^\ Jjj. -___. OjhL- 40-20 


<J - l"l'l -Oj)_)J 


o^ Jj^ 


I897 


<jVI <J-L_ _____ O^Lc 80 


_jLI_j_-JLI ^ -JJ.I 


cjJj^- 


I908 


j5*l J_j_ -LL-_ OjjL° 2000 ,_-JI^-_ 


________ zl <j_u LulI,U 7-Jjl_JI 


jj.^__- J J^JJ^J 


I9II 


<jVI J__a _____ OjJ- 4600 <_-J'_>j-- 


j_aJ_Jla _J\Lj_JI jiit___ 


___!__-_. _jL_L__jl 


I970 



jjLajJLi d ' ' ■--*» "' 1 1 <i__(_j_b L_i J. I ^_k__. 
i 4_______ LjJ 1 -- La ' uj j _ ;r _5___jj jGJ 1 jj-l^ 

jjGJI jj ^" 1 1 j 



iL-T ^p^ 1900 ^Lc J^. tjl Uj 

<__it_-__u1j j__>. jJ^_j_>J 1 



ijGJl jji_a_lll ?t_-_a_£_5lj . LoL_ L>.j_-_uj < 
(J-° ^'J^' ■ ;>L Ti- > * J, p'^ ' "-* c?^?^'-^ JJ ^>**' * I J tU ( "i^J-J ^jr-^-JjjCJl ^OljCJ.J 
^j-A 4jj-A^_>- «L-3___u j-JlJ 1 (j 1 L__J_aj t _-X_S_l*_l 1 (J.-0 ^j l_S ^ (j^ i ^ j 1 ^**' 1 1 ^---a-LtJ 1 __i_a_l_«_X 1 

c-t-ibLuj i7-LLl1 jj___*_a_c c-t-sLL-j iSLpJI Jl£L_i/2 ^^-i^jJLl ajJlJIj it jLijJ1 cA <^ i -. 

4_Cj_<j_j?E_a (jfi L^_i_3 Lu-Ju jjLijJj 4-j-L_i->. -4-3J ■ hJt ri- <1 - > ' ' J-t---U-^j>Ioj Jt I ' ** )1 "*- a i _a 
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. 1 g-J— 4J_jL_JI <__jjJ_JI j-o (_Jj-_~l ->_JLjj_3 4_Cj_o-3-_o j-o -__^jJ_JI j-o 3_JLjj-3 

Cj_j___J 3K miU) tectonic 4_uj___JI ,_jj_JI jl }_-_. 4_j pl mU j_o jL__j 

j__l_l_l_2_j (__ (__o____c 4_Lo_-bt CjIj 4(J__-J1 jj^Sj Cj1j_-j (4_l__j21 3j____J1 

(jU_ *___.1_3 (J^-k 2 - 1 _r^ - (J J .' ** ^ <J-° u^J C 1 -' o^J . 3L_>JI jijjLjj ^P-ij^l j-jj — 
j_l-l-«_ (— Lc 3jjL_ _>_jVI j-_-j-o (j-_ 4___iLJI (_gj-2 J1 jL Jj— J1 1915 aL_ 
(Jjj_ (j_ (^^^.s-LlU j_l_JI (Jjj_ j__j2I j-o (j— ij .4jjL_JI (_c_Ij 2I (J_i «Jalj-o 
Alfred Wegener j-L-?e-_- jj_JT 2_j __ j| __>_ <_ , i __JI Ij-gjj ._jljl_JI 7-jjJ 
J-ui? j j tj " > I g-— — -JJ 'J-o^l (Jjl (__3 «lj-g__il c_3_L_> _jljl_JI — j_-j_ (j_. 
___J1 4__o_____i_L1 ,- se -_J1 r«_Cj (j_t_jJ1 1_JLf_ l_j_L>. __3j . 4_j_oi__1 dnn nj-LI (j_o 

roJj i(j__il_L-U 1 __i______a (j_o 4_-jLu_o «L_ajj__ 4_Cj_o__t_o (j_o j_I_ Lr e- i _. L_b__a____1 

(__tl j 11 1 11 ^l (_£___-! I__j________j_j -L____l___ (_g jjl L#JL__oj 4jjJ___JI _>_JL_> j i-J—J 

.(jj_I_J1 1_JL_b (j_o _LlM I 11II (__ 2tl C_>-JL>J1 Lo-jJj_l>J1 (cJjC I ^_'*~ A^__J 

(jl L__jJ_.j i-LLol___. 5_jjj -L_LoLj_i -L-j___i_o (j_oj ^ _j _^1 Ll-jjj c-___ __ _>Ij 

4_L>.L_11 JJ__J_1 (jjL-LLU (__."(__>. jJ J_L>J 1 jLojJI _ tjU-_ j«j L__J1 J__b1jJ_J1 J_J___2J 

_jL_uj_J1j 3j-jj__L1 «Lj___.j 2I 3j___J1 (__ _jL___>j 3j_j__lL1 CjLj-JIj i3j_J__L1 

. I a_J__t_ui_q (j__) f-J ____-J 1 1 _JL_b jl j_j_ i L-_--> jLojJI (JJ_J _L__> . -j_jj_-U 4jjL_J1 

3jJ__J «jJ,l (_--JI 1!_I l_L>.jJj_L>JI jO-Lc (^ jLojJJ (_LU_UjJI JJ-J1 7— — — JJ 
4_>.J (— Lc jL_J_J__L_LI jLj_JI Jjjm _l .pJ_L_J-LI l_JL_> JJ-t— - _r— _ «IjjJI (__J1 
. 4_J__3 (_3JJJ_0 (— LOJ (JJlL-L-U -LoLSI * )J__3 _j1j_C (j-O jiitj 21 Lo_JL_i C__(-1J---_J1 

L_Cj_j Lj-______o (^,.*. jj j_l>J I jLojJJ (_ r Cj__JI ja_u___2_JI (jL_> J-02I 4j!_JLi _-r-5j 

Lo_j_ 1. 1 1 hLlJI (j_o (j_oL_ul (y__c jj-~ ' _J1 • )L__>.I __l__o _ju_jl>o (_^j_>.j 4 Lo 

4_lLoj_I (j_u_uL_lLI CjjLiT/aJ (j-o_5 (jl— -X I tcjjLJJ 4_Lu_uj 4_oj (j— J r«J 4J^(J . 1 j i-U 
j j 3___J (_Cj_J1 je>_u____uJ1 jL_sj . 4_u_luj 4_u_oj (j_u_uL_i_o 4_oj_JL_J1 4_l>. jJj_l>J 1 
1 -1 j u-J-j Arduino j_jj_j! ^ tl UjVI 4____>j (_g_JLJI j_— — - j_oL_JI jj— J1 (^yi. 

•■IUn„; 
iJLt_>J1 c_ 2_>_>. ^^--S 4jjj_LJ1 jj_it_jt__aJ1 :4_u1juJ1 -* ■ 5 -*■ II 
i 4_u j_u_ujJ 1 j j_^t_i___J 1 : 4jjj LlJ 1 4-i_-_>J 1 
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jj — , ,- tl :4_uL_>j_JI d l-L>J1j t4_~__jLi_Ltl j-jc l_jL__uj_JI :4_JLjJI 4_l_L>JI 

2_.-U,„tl 4jjLJI 
4-jj_iL_LJIj «LjJj^I • , " » 1 — I U , - 1 1 _.___, c,ln«"( »1 (_£jj>.| CjL-Jj-a _JL___j 
4lo«" i n a C-JljLo _-l — IU .^t I _,j__. _j| (OC.JJ _ 5__ll___>-JL 1 jj— .^tl f Ijj- 1 4_JLjJIj 
' . i a —II ____JI 4____i j-M ■ -i-i-. g iV L$_iL-! ij-*-'-' <_JL>. <j-o lA_J>. jJ^t?^ I J>JA 

. 4jj__ft_-__J 1 

. I J J 5 «J __U_1 (j_0 J_Lul I — I U ■ - rt , ■ I U". i ,___4j (____uLl_LO (J_U_U_uG _jt L_JJ_1 

(■"(__ o i <i rO-jJj L$_ij_l_> ,_-J1 -JJL-J1 f I _u 9 I 10 -Lal i .i (II (j_o 4__>.L__a Sj^i. /___J 
4_l___jjjJI 4_l> jJj_l>J I 4-u_aj_!l L--ljL>.jJI l_)_J_>- i I840j 1820 (j-oLc _>\-l Lo-l_) 

_jj i u-j i"i"j-Laj Sedguick l_L_j_>.j_lu _jLjj_lL>_)'_'I _jL_l>jJj_l>JI (jLSj • L*-lqj>. 
.c_j j_>JI (____>- jJj_l>J 1 (j-LojJI ( j_.Ll_lI,I «L-ujI _____ CjL_L-__i___JI jj_il Murchison 
I a-uu-j-J (^-^. jj j_j_>J 1 _>j_o_«J1 jou-L-Ja-u-LuLItj L__jj-9 ,___. (jjj_>.i «_o Lol__ _>l 
Cambrian __£j_j-oLSJI j-j___-1I _J_La 3j_uj-Lo 4jj_>e_-_> l-_LLjj_>_J "jj l_lc » ____JI LcjLa 
(j-ojii-" ino iSilurian ^gjjljmtl j ,^.tlj Ordo vician-(______j_)j_ij _1j j ___-Jlj 

(jL-J . C-___o__uJ (Jj^iJ LAjP^J j m" ( ii (_£_.Llo _j_o l£j1 J_Lo- j__j_lu1 Jj_ (J_- Lo 
iL_-LjJ___>J1 (j_o _(1j___— _o j___ (J_jl_o __£j__s__l__ aL___j /__-_. __3j_t_JJ jL-LO jO__.l 

j_l_jJI (j_-_. Palaeontology 4_ojjl_JI CjLjj_-_>JI jl 4jL_~ _*l .olc *_Li I j__j 4-___uJj 

(___ojJ1 (J_.Ll_lL1 /__C lj-*__ (oJj J U-C «__-_J1 _JJ__J1 (j_0 (Jj ^l L__J___jJ1 (J^L>. 

. 4__u__l_ Cj^LjjLJ (_£j_-U . 1840 4_U_U J_Lo (_j> jjjj_>j 1 
4_jJL>JI L£jLo_lu!j 4__jj_»_a 4_u__jjjJI jj-l-l-J 1j eras jj__>jjl C_=_j-l__Ij 

4_u_3UI 140 (^JI j_ljc VI ^-j. 4_l___jjjJI (_j_5_JI l_jjj_l__ c_J--j 4 1840 j»Lc ,___) 

(____Jlj i(j__j_'l CjL__j__ CjI JLs-jj jJLl-.- 1 ! 4j_LojJI Llll JL>.jJI 4__j_«_o JJ_«J '-l 

(___uLl_LoJJ (__5_jjJj * i^L_Li1 L__j1 _JLL_. _jLS LoS . lL_Loj 2j jjj__l«JL L__JI jL__j 

.4_-1_-_o JJjIj3 (__i_. (OjL. (___Loj _j_.Ll.lo (^JI c -_-_u-JI erlajJI 



(j-aj- 1 ! 4__*______ _)----u (O-Lc) geomorphology L_j_-»-jJj_3jj_aj_u>JI (____ 

1 ____-_. ______! l-jL_ljJI (j___Jj-ll (j_a j-lL. jSI («LLIj 4_l_jLJI pjjJJ I , ' uJjl -_uj 

/oJLlJI j_i-3 (_;__ 4j_jL-_jVI (jc _jjjL_-i Ij_lo (j -Sji ilj .(jLojJI jjj pj___>jJ,l 
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CAMBRIAN FOSSILE 





(^jisjil ■**<! 5 Ja (-3 CjUj-i^. 
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ijjljJI jjj: _jlojJI -J__ 

4-ujjS-JI _-»-j-LI (_L_. j__jj-u (_gjj| W. M. Davis j\_l_u_> . a .j_Jjj__SL)j-o-M 
«4_^lj__>JI SjjjJI» _)!_> pj___>jL,l Ijl_> ,__s 4_l_ol_3___l -i La c l j . _)__j_M JSLu/ f«J_J 

^ i_-____J (_£j__-.| -—«_> _J-o Lj **■ S h JLi-lj 1899 f-L_- _j-o Jj j * . ""J " a ^ (_r"' 
(j_l__ulj .tujjLjJI l_L1_> JUlj (JJJ- ' fl-_aj )— uJ _LSL) (j_ojJ1 (j_o L_Oj 4__1__sLjj 
_-_J1 J_-1j_L1 _)_o _________ J^Mjs- < " >jj LaJ (j-_j -M Cjl_?s_____> _)1 j__ aj^jLLI 1 _L_ 

j "■»■ — a * !l))j «* 11 i i ii II» . j j i ii XJ II (J-J-l ' " _- I c Cj_ UO-J-u) l__JL)JL__ _)S_4J 

7-L_Lo (_-__J -lP^J T ' " (_r^ ' - ' '^' L__L__jj1 *_JJJ _jj_— > («4j>j__j___J1j» 
__)__. i2_jJ_>jJI _,__. •■■jH (j_5j-»JI i__L>.j_ ___. jul i.iII 7-l_LL_- iNormal «,__rj__u» 
j$_t i4_lo__>_M (j-o l__jL>- j__-I (jtL- 4_ii <j-^_ ^J^>J' *Lfj->.l (j^ («^J-LjJl i__L_t_JI 

J#_u _-JI (_>_=j _M — Um _Ljj-»_ _-J-_ (j_-^_ J^ J-"-*^ *^J1 ^l ' ^jk; _£-) _)|j 

jl_$_i_Mj 1 1 J 1 1 11 1 C-jLj 7-L_LLI _)l ■_-— i— L 1 (j_o _)_>J .?-j_*_Lo (j____ie__o (__jL_»_i 

pl__Jj1 (jl L-__jl ■ ' -U « I 1 (j-O (jLSj lj_--jl JLL- J__) (.jr--- 'I^JjH 4-0_l_> __)Lo___-5 

1 (____> jJj_l_>JI (jLoj-II J)>L_>. 3jL_-_-lo CjIj__ (_---. V! «_2j 2 _)__j_M -■ La 1 ■■ 
j_j___J_> _LL_J . __jL____J1 (j_o 3jLjJL>. _JJ_) )L_jJ1 (j_o 4__>j_o (_p 7_JJ__J C_J_s_J 
(_____ 4_«__ j-J-Sl y ''^33 'O^J -— L— — — ___ jj L_J __j_ 7-L_LL1 JJ-_ (j-o 4_____j 

ojl__ ______ _M j<sj->J.! (j_o (jLSj J--0--I Ij Sjjjj 1 nllj 'LjJ-J! _---> 4jMj (J_-!j__ 

-LcLjjIj JJ-IJ^ Ji iV)L_) i_)l"ii .1 -*! (_gJLJ _,lr -Ujl 1 n"i o -_Lol_«_o 4j^LjJ! J_-Ij_J! 

_;__- Lo j«jt>l j_4> _L__3_J! (^..jij-ol i_5j_>- 1 -jLuu jl . 3J_)ljt_.l ^yij (jLojJ! j _____u 

.pj___>jl! 

-LJI _M iSjJJLjl AJ_g__UO U J - j- L- (__J! ■_ »3_____l1 (_j___)l___J1 (j_0 jOjCjJI (_L_J 
AjL__J1 * )JJ_L__ (j_0 J-JjSj i(j_3J 21 JS ("1 (_I1 A___J_J ____uj_0 _OJj___ LJ AjL_J 

C-Ja J (j-jj i ii » '1 (jj___J1 J_)1jl ____ l_j__- jJj_3j j_o j_u>J 1 (___ C______>_) ___J1 

j j, ' _— ■ II Jjljj j j _ j 3 /*-_)j_oj jL_L_>l J_-lj i___oj _-_JI 4-ul jllLI cjI__uIjjJI_i 
_lj__j_) -_)I_l__ _j___T -_Jl ___-_ ;>__-> LLoLjI _-_. jj-ijj JL0--.I ^L-LIj _5JJI j-L-JI 

TC-O^U. G«-#jJ.t 7t_]jLjJI l_?J_>.| Sjl-UL) jl) (_- J H l il l 7t_]jL_JI _,_-_ (-j^LII _)_0 J-iSl 
j_L_J^ JL_ I 11 )1 (j__J (J-3J J 1 -L_ft_____> (j_0 4_U_LO J_>l_Ojl ____U____JJ (J__J j 1 JS <"' 

_-JI _?-)! Lo-a iSjLC JijJLc 4__J_> Sjjj j 1 11 II CjLu/Ij.) JLojtl (____) I 1 11 11 (jLojJL) 
4 _j_j__J1 CjIjjj j 1 n II 4_lLo__ (j__ 4_oSL_-J1 __JI j___L_j _j-J__- CjL-__1j__-1 ^-j-_-J 

(jLSj . (j__j^LJ 4_Ll__o cjL_t_____>j JLSLluI (j__ 4Jj 1 1 nLI cjIjjj-luJI (_^jlo _>__j 
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l-jLj-j.. ±j imj _g JJ! l___jJ! j-LLL! (jL rJl mtl ,j__.!j---'_'! _L!_> L-_jI _JI_L_. 

t_£j_>. 2I -Lj__-l_LLI c.lj_«- _M j->Lu (jij3 4 Lc JL>. (__tl «_£j3_lu» 7-LLo /j La 1 uaJl (J__>jjlI1 
____-j3 . L J_*-i (■--— «3_-1_lu» -LjjIj" 1 n z 1j3 -Lj_lL____I1 (j__>j-*J1 1 L_»a____> 7-l_L~ J_l~ 

-Ll>.1_LL1 c.1j_>- 2I (_JI (jjj j i~ii 1 1j>JljL j j^ i ■ pLul _)LS . t jj__U1 1_u_ cjLj_Li_uj1 

JL___t__tl (_-J!j3 il_jV}L__>.I jl l_jI__Ij___J! L_$j| (_____. LL-J! <j-=jl-J! _L_.j____>J 
-L J>J~_J (_-___-" IjJ __L~ j-jj-J.- j_j_\__j (jl_-j3 .« L_-l_L~ l___>jl__» -_____■ jj _£JLjJ_>JI 
-L_-l___jJ! l_jIjj)j j 1 11 II -LL__ IjjjI (jjj-UI ijj^j) (jjjl * J^ -U IjLjJLlu IjjL 

SjjjjlJI At)_$___-i tjLjj) . ___>■ j)Jj)-j->J 1 ^jLjJI j_~ (_-___- jL___j*-/1 ^— __j"i i _j z (____I1 

(J^Li. -_-J_J! J-4J -i-J- 5 - njjjjjdl (jLjJ! (jjC -__!JL_JI 3j_____-l (_!! ! jl JLJj! (JjjU 
(__9 -L___3Lej Lx_~ iStatUS qU0 (j__>lj_J! «-—.jJI (_!l Jj>_-_J J_-!j_LI (j_~ 31 iiiIih 

l_jL_*_l__I -l_______j (_jjl!I (jjLi!! --^ i-Ll-_3j'_ , I 3j___J! ojljj (_-___- Jj^L-JI (JjlLI 

.l_jLjj-____J1 

_j! jJL 3j_-lj3 -LlujJLo — jj <i"i 1 nl iJ_l_jJ 3l__j3 -______! _-_JI -J -i * 1 1 _--j* 

zl t_)Lj_L (JL_L__j 2i1 __j_ (_)__>j _M J\ mi {_--) L_o- jj jj_j j_-j_j_>J 1 (j-ujl JL~ (j-~ 
denudation (-Ljj_*_l!I __iLL__ »j __> (____ j j_____c __JI (j_->jJ! -ij' --5» -L___jj_~ _-j->j3 

.__iL_Lj____«__-JI J!i— > 3j__LL! -_S_L_L! (____ _j! jJLj c___l__. 4 _____I I chronology 

1 - 1 1 " _-__. «(_--__ J-S _Lj— • (jj- _ -'i- < -~ (j__j 2! J-S— *_■ _-_9 (jj-__-.Lt! (j_~ j-jjS _t--j 
c.L_j 3jL__Lj l_LJ_l-j} iL^i-jjGj} -_4jjl_JI cjLti!! ~*j>_a 1 ■■ _---- ---jJ--tLi 3j_L_JI 

(j_a J_J-___> (___3 (J-3J * i i-tL I (j-~ O-Sj) . (__>__>_)"_/! JS__- (__-3 JUJ-J-J _j"-°>t! VtH>--" 

4L_jL___I1 (j_~ -___J_t_~ 3jJ)J 3j)J_) J-L4J 7_I____I1 ■ OL-J _jL>J JS (jl (jL>.2l 

L_j1jjJj_J___J1 -LL__ J^L>. (j_C L__JL_-SljJ -Lj___>J ^l 3j____J1 (___i L_jUjJ__J L_jijLJ 

(_J! (j_~J_J1 i~_J_____LJ))-L___ijJL_~ L__lJ___>.j3 .-L-l_JJ_L1 (j__J*-/1 -______■ ______ 4_Jj_^jJ1 

J^L>. (j_~ 3_J__5____L1 -L__L_L1 (___ i-^JJ-L- LUJ «-ljJ_-_J1 LljLLjC. ^JJ_L_3 (___ JJJ_L___C 

S. r-JLjjJLljjj) .jj-jJjJ . ^yu) j__ J_>.1j3 J_*-j L^j j___--j (jLS (_-__I1 -t_j-_______J1 3j_i 

.(jj_Lt -L_~L_-i jL__uVl W. Wooldridge 
(_jjjl J-l-JI Jj _--_ij3 i7-j>I--l_JI __il_>_! cjLuIjj 1960 j-Lc jl_j c_J(.L__jj3 

(__. --J-C--.I J—-SI L-j1jj3j J I ntl J-J____JJ3 (__L_____*J I (j___t__J1 7_J-__>i iL_U_3 (__Jj 

—iljij" 1 ntl C_L i3j_»_-LI -___U-Llj3 3___lLI --jLj^-IjJI (_--3j3 (j-_>j"-< I -____. -LluIjJ 
-UL_>VIj3 (j___jjL__LIj3 3jj)jj 1 11 tl —jLuIjJ I J-j__/ (jljJJI (j!_L_L-J! L-_> — jljijtj 1 ntlj) 
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AjjUUI jj-C _jUjJI 6j5j9 

rJa-CJ ,j_aj_3l j j C ( j__sj2i __)__*_______■ 

i(j__»j 21 __)L__i____ jj___J j-j— _ J - >! *_J-J 

_sJ_____j *i_J . << __) L__*____l _>jj_l» *__4_a_____jj 

(j I ^j L_l_J tJ^Jj - ________a L_La j L__ L___a 



uu* 



jb-_l_____ 



3 r 



jLa_Lt--l J_____j_i 



a^-jLl-». SjaJ ( J__--ij_a (J-j-a_--i--J j_____JI 



(3 VI -_____>. *j-t__j_- **• * j^- jL-~-< er^- J--- -^J^J Quantification 4_L4_L11 

(JJt i*m ilj . (Jjj-I-JI L-OJJ--I J-r^*--! ^J^" lJ— *-* <= ^ 1 --J! 4JL>Jlj cjj^J--! *-^^_>--- 
_)j 1 j_J 1 3>_____ J (JJJ-— ' Jj -— — * _y- c - (.ij- 1 ?— ' (__r— ' 3jJ)j-l-.-J 1 — -- L-u 1 j Ju (J*ua* LJ 1 
/__■ (j_3j _1 __ L__t___j___> _)Jj l-j---J Ijl Jjj (jLosJI 1 9-mJ rC-g-J T 4_>.j^ ,_JI « ___-. Lu jJ 1 
jl j I j— <a-T---.u u (J-<JJ-J (---jI J-----J L>-J I __IjJj-l__u _j--_ LaL-u j-j-_-____- jlSLj _jJ_v 

fQ__g________-_j j--— i I j . (J-o L__J 1 (jj 1 jlJ I (j-° *— ' -->• c?-L-- J— — s L_>— ■ j * ?___a_-. j-sej _----- 

(JL______ul (j_-° >J-£V! j La l-JI ,___. 4___Jj_-i _>_--j ^l ___________ _)J-*J (jl j1j-jl___1 _— i- 

<__jjj-J__JI w 1 _ L_^__<j__l______-3 _____ J jGj _---> Lt I ____< __________ «O-jj _-j-_lJ)) 4_ll__>jI 

_)_4 4_>.j _p _)Jj -j-L-aj !j-L-_->- l_JJ__ (j-° Vjjj /__,_--___> L_L i _— - _-_L_u _y-JI 4-lllJ 1 

. 4_u JL>. 4_*j-_-_ 4JI _j-— - _>_-j_l 4_%__x_> 4_>jI 
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(jjflln.ll o~>j_l U u 'i!* 

j-S—ij Luj_- 1j-JLj Ijul juLjj /cji) Ljjjl -J-- (_>-- Lta-jJ^jJ^9j) - )'> 1 1 Lol 
4_^jJj__jj_ajJj_l>J I 4jjJ___J1 CjjLS IjujS L-JJj _)_-> (Cu->lj aJ-l___J .;_> . jjJjJ 

-_1_jj_Ujj l_$_JI _j j_u_.| __jJI t-j JjJI j» j . - " jl Treppen concept «jj-ljj.j ^j _ _ a » 
(j__j^l __._-_____. jjJ__b (ji-jJ 4jjJ__JI ojj» . (1924 aLc -__j_-_J)Walther Penck 

L^_j ^ , ,,"" 4__jj_-> LljjJ (JjjSj I g j-S c 1 1 4_t_____Lq 4-jjjjSj __L__L_jj i>/ 4___uj 

(jl _)___J1 (jLSj . -J____l__1. 1 ~-j a mJI J-SJ <(j1j_~> .MJjjL» jcu iJ^LJI ~-j d i ■■ 

4__u__jl jl «L___jj-__. -__J_. ______ Jj-4J _£Jlj_L1 --j_a__J1 jljujji Sj-o-^l -_j1j_J1 

J^LjJI aI jl_I j_ic Jj. •■■ jl Pediments jl jl_-__j'_ , I 3___j____-. 4jjL>u 4jj_jc___. 

-U!-a 2 I C-jL-J . L4S5-3 -_-_i__-a_- 1 (jl jL_>JI 3j)J--__La -L_iL>_! CjL__li__-> L4J ___g_>__ 

_-,_. 3j_____ull inselberg «--j jl,,i nl» S_j-_UI JL_»JI Cj^ jS uu ____b 4_SLu_u^LSJI 
.2__L>JI --U___. _3__>Li_>lj 3j__>JI _jjl_-____JI _)-- jjjS 
(_,__. *__ ___lj _3_J__u _-J-_. j ,","(" («Jj i(a_j_iJI _-J--_ -j-u__c __Lu j__-3l C— -L-J 

. 1 953 ,-Lc -u3_i__>_.VI ^.Jj -uL__ 4___>.ju Jl-j (____- 3u}_ii_ ? -_iVLi -_> __*__LI (cJLJI 
L__jI 7-j__-l _J jJI Lester King -__jSj_u_J -_jL__ l_j_i__) 4_u_«_--. 4_<_-> juSl _i--j 

4jj" i ,,L1 CjLtjJI --jj__j_u (jjSj 4_LC _j__J-__4JJ _5_jJ1 ijJL-s-UI -.1 Jjjl (jjSj _)l 

jjl-"t __j_j__11 » ijl ( 1, 2I j__b ijl JL-sj 2(1 4_aj__>. 4jjL_jJ1 4jj______J1 4_a____j 2I _jl 

(__-jJI 4uj , ,,ll 4j-uJI I_£jI _r— - -__>__*_- 1 4_u_u 4jjjJI __JJ jJ--JJ __-_j jI 4_-__i___ 
(____ (jLojJJ (j_>u /cjj) . -__. jAJ__JI (j-O jJLS juSlu « ___jj__ juJ I )) CjLJjiC Ljji) J-U_- 
*_-J j-LajJ . a . jjJjJ JUC 4_u_uL_ul 4_u5__bl _y- 4J _)LS La -c-Lpj l_L_-> __>Ljj___j 
__>1j__uJ_-> L^_a___jj J__i_-u 2u l__1j-_c z uj _j -■jjl L-a-ul jjj__u _jA_ujt_-> L_LS L_y^Jl 
_l>1j^j-u_u j__llx__jj j-uSj L->Li_--)1 JL__I LLS I j >l 21 _- L_a -ill 1 _-_____> Ll.i _-Jc 

_).-> _j\^_L_-j_L_u_. (jL-iu l_1J j ^j^ Li_jj Llu- J L>. JS _-Jc-LLSj .-_____JI jl jjjl 
_)_cj t-LlLI jIj__lj__uI (jc 4_>Ijl__JI ^yja 4jI_c _i>L__Ij___I I » i _>j L»-pl ---__>- 

d ____>-X 1 CjLujJI _)-u __^ jj j_3j j_o jj_>J 1 JjLijJI 

4.3 j juSl ~=_jj Jj-^j --LlJI 4_luIjjj (jLL^Ij _-uu_ujj__iJ I *l_cJ_JI (_)__--u (-Laj 
(jl jL___uVlj 1 I963j I^^S^y-aLc _,,_) Julius Budel Jjju _)_jj_jJju «Vj__b _)_oj 
(___. -l>j_____ _--jJI -1>j_*_JIj -_uSJI _)_-> j-ic (__£i cailleu jjL-sj Tricart jLSjju 

<(4_l>.L_L1 L_o- jJj_3jj_->j_l>J 1 » jcjjtj -uj__ujjJ1 _j _.L_lL1 L - j -a- > . 1j , ,k ,,lj (i-juin 1 nll 

L_^jJj__jj_->j_l>JI -LluIjJ (__£> g-^-JI I JL-> j-__-j_>.j .climatic geomorphology 
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AjjUUI jj_S tjUjJI -jJ-i 

3 ' "^ J ' - "*" ^ ' -* J <J-— _-t JJ)S Ctt^ (*JL*jI (j-* 3 4j_-LL~ 4_u___~ J£ (jl jj_ 

_.__ J---M _, ' r .(jLajJI _,_o r«-j-l !_$_■! <____ 2l1j_JI j_-j_ 1 j___>j .*___L>J1 

Jlj1j_j iSj-jj"--*! ;-1j___*1 _,-_J . C1___-jJ1 ^jj-^.L.LLI __j^ jJj^ j j_~ jj_>J 1 C___jJ1 

d) _JJ___U-0 _)-0 Ijl) ^**' ' "' J-*-^' Cl-u-U C-LujJlj 7-Llll — _ifl-L-t- _) l_J L__1j___ _M 

C_1jL_J1 j_.-_j jl j_3t_J1 7————. £>__, L^LcLojjIj (j_sj _M Ola ij < «aj ijLs-JI 
U-o-jJI _)1 JLlLI jLLI (_^-4j1 JL- C_L_u1jjJ1 JM-*1 (j-*-*^ * L^_-__uJ L^jL3*>-iC. ___*< 
jjId 1 j-Ii_3 L) 1 gu )1 tc _ya ju£l ijuJ__J 7-L_I1 juU-4j_-L_11 L_-j^j_Jj^j_lj?_1J 

. /-—- Lii 1 j'j *^**' i ■■ VI 

C_L_u1j_} 4_uJL>J1 Lo*.jJ j£jj^jj_>J 1 j 4jjJ_>J1 Lo*jJjj_>J1 (j_a J**' _) ^ ' *"***'**' 

(Jj_4J _}___- /__Lflj _J_fL___J _— ■ _.— J ___<flj _)_)L__« (ULU-lGj , _)L~jJ1 (j-C 4_ll_<_ 

_j___-LjJ1 (j_a J_> lJjJLj i(4J_~L_u 4_ua__il 1_1 _>__i f*J _)Ij) LjJ_*-~ Lcjj__j_« 
(j__»j _l -c *^ ■ ■■ i - ____JU C_L_u1jJ_J (jj I 5**U.I JjLuJI «ijjy-bl (*J_J1 <^J-— jjJ— Uj 
_£( (3__) -*'!J-- > LJ _£j->u *_* 3jjju__J1 C_LLs__ (jlj (j*_*1 i___1ju__1 «Luj .j-l-jJJ 
(__) j . L_j-jj G jj L_gj JL_u ,__ t *^ Iju 1 (j_4 du L*u t- j 1 juj J 7c_>. j Ljj i^jS-j i (j_u L__L~- 
1jL_>j .j_jJ_jJ1 4_c_)1_ 4_l_vL_1.1 4j_uJ1 (j| (j_*1 4j __3j___1J (j-fl i*____J Cl__jJ1 
. 4__u L_i_- j 1 _>ju JLoj j JUljj __j__j _£ j_- 1 3j l_ 1 llL- i . 3j u Ljuj___ l)J-— J - v -- J"_-—- ' 
__gjj->u 4__L_ 4_^jJj_3jj_~j_l>. C—LIaaj __)1juC _1 ^-Jl l*_uJL>. ^L>u1 lJL__j 
i<*LjJLj_l_>J1 C_)1jLj_^u*_*1j jj__>J1j JlLI TtIj-^J Llll-l t-__L-JLS-4jtJ__-*l^ __1 J__I 

_L_j .__U_ JfiL__i Loj 4_uL£juJ1 c_1jjiJ1j 2Ll*J_JI jL^J>U 4i>.L_I1 Jj_u__I1j 
icatastrophism _jj1j__1 c___jl« aLI ^-Jl 3_j-- 1_l_ ___ _jt ^-11 _>---jJ I c___ju 
. S, u__a_-_j_Lj_a (JujuL^jI *___>L__j («__jjul (j-*j) (jlL>.LJ1 (j_— «j _jl _j_«-JIj 
_* L___l>. » 4u L_i (___ jujCJ. 1 c_ujJJ 1 4j?_4_ 4J j-_--4 jj_ j) Immanuel Velikovsky 
__J1 3j_cjl11 ___i Ijij c-j-uI JL_ (c-j-JI (j_a £>j-^.j earth in Upheaval <(_p_j _ I 1 

C— — _JL~)> _)l J-J__ * 1 JL_ LLajj /-_>• ^jlj-JI C— j__Lo _J _____>) (j-4 r"_tL_u _pL-*u 

_)l_ajJL ^"i^j 4J- 1 iLs Lcj_ I jU-__ j__rtNeo-catastrophism « jujl>J1 ujjljSJI 
__1jl_-21 («_5-_- J-j-o -_j__Lu_cj L— _ j! p**'^ i LiS i Lj£j_o Lcj___j_4 d - * -** j J 

L_- jJ <^jj_aj_L>J 1 J Lo>.jJj-lj-.U 4jjJL>J1 3jJ__JL_ . L_ju1jjj 4_l>. jJ a_)j j_cjjj>J 1 
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ijiflln.ll |>oJJI ijiiUs 

jj-i I _-. >| (J_j_oj l_gjl ju__; ■ Sj-aTll-J, 1 5j a>j-uiJ 1 __<LlLj_c 4_uj____j <____ C-uL 
' . ""'jj ' *•**-! "° t^r^ _ r *- u, !j (3 -- -' Ct^" -"^ V***"* ^J-^ Cr^' 4j-__-J-(, I __< 2^_1>. , _ T 1 

J-Aj _)L_-lj-J__J ( U 1 J J-J fQ-^-« J-»-1 AJ^rtO 4_<JJJ . (j-SJ^/l 4____J__» J^J-* (_y-i Jil 

4_j_j_*_~i c— _-_-1j)j _JL_^_i *4jjj__ 4__jj__u p i -jj _--J1 4_uj_J1 <__iL_5__^jL_J1 5j--3 
-__JL_L^__ ; 3 j j______o 4-j--j-i __j__j___u _j^L>. jl .(_/_*_-! pl___j_j u-u-jj-l- L_gj| jj_u 

(*- UJ 'J-* J *• ^^J-SJ-LH ' - L-aj-aJ I g .4_uL____J1 CJI J »3-gj|->j _-_£> _-J-«j (j-uL__i_4J 

5jj__3 _-_-L_-j) joJLlII jL^JI (j-* jrj--* Jj- 1 -— ' _?--- JHp _?--■' 4j-_j-i-_-JI __.L_>J1 

i4ujL-J-L>J1 aJL-JI JJ_____C-(JjJ_L_) /-JJlj _) ' -l^ A (j-l^~-uL__>9 i(c__i_-1j)jJ1 (J--J 

__3j__J1j . ___>. jJ^j_>J 1 _)LijJ1 _)^L>. L_o_J_a_u1 j-t-sl jl (JJ->I 3jj___u ju 1 jjj _--J1 
ju__ i d i j * --3 ) 1 _wa 4j Lc. _-__. j-j- I _-->■ LU 1 j-jj-J 1 Cj L>. j-~i j 1 ji_> I i -_-_-3e_a /-J-C 

(J |4J3n JJ_fl 1)4-4 l&-i-_ta-J 1 J) _J4J3* jJ^_U>J 1 4j£\ p^ ' " ' _)l (J--4J _s JJI *-__-3J-L,1 J_3l LL-b _)l 

4jj__>J1 jL___>j_(1 p.l_xj-_-_ 3__-i 1jjjL__1j _)l _)j_-_j____j___j fQ-^jl Lju ij-jj-^ ' k- ' "*^ i 

(J____j__I, 1 _-___ _£ a_>J 1 J-ujJ 1 _) 1 Jj-4 jj- Llj-o LJ (J 1 j L- _) 1 Jj-4 /j--3 7* L_l 1 * Lji-_-j 

_)__j 2 1 ^jJ-"- _-___ __j-^J_t _-_jJ 1 ______ 1 ji, 1 (j__*J 4__J L__J 1 Cj 1 J---J 1 ■**' _-_»J . Jj-*-J 1 

_-___-aj-J 1 1 g 1 u-J u-J /-___ j j -__-J 1 fQj_____j 7-jJ La j . (j-ajJ 1 (j-u L-J-b 4J L__.a _)_« 

, cL__L___-i 4_l_L_«j (j___j_i L_La *L___jLj _jL_____j1 _)_?! _JL__bj i_jj__>j--i L__.j_l__>j_-i 

L-i L-Ijq-_jJ 1 j ijj_*___J1 g. L<a__u I C.-L-.-U I ^yj-aLjJJ 4_u____J1 4_u_cjJ1 _)__jj L___l Li. 

__)L_j1j__ _-__. 1j___u______j (jjjjl $. 2iJ___»j 4_^j-_-l 4_uL_j_-i _l)1j_>.jj 4_^jJ^j_>J1 

-JLu-ij . _-->• jJ^_u>J 1 -_j_<jj-U 4__J___-i 7-jj1jj JjJ_>u _-J-- (J-il _)j__SL__, _)LajJ1 

__1j_j___J1 jjj_>u _)_4 *_Lj_1jJ1 c-j_C--i Techniques 4_l___J1 L r -jJL_u_ , 1 _)_<i _j_c 

1 J___J . L_Sd_-_J jl C_-__L-1 4-U-U __. 21 I _>J-____ (___ . lfl *^ * I ' L__-JJJJ /-p--- -liljJ-» (_y-J1 

_)l J-*JJ ._)LojJ1 _-___ 1ju-t-> -JJli _)_-i Jjtjl _-JI _)Vl Jj-4J 4_3jJ1 (jja _gj"i u-ll 
(j9-_-_-a-L-u-J (Q__- 1 ju . 4_u_t_-i j j L-__u 4-_u_i _i 4j_u-j (j-uJJ L___-i (jaj-L_a LjJ 1 _)-u__u I 

(J-L-Lst T-J1 b (j_v~j__^_______~i « <__ 1 j_3 1 j-jJ 1 » j) «ju_.l___.-i» _JJ A-p^L-LLst-u ^L-__ (j_f1 

J4_U_uL>J1 f«_^J , -3 I ?<--l (J_4-__J1 ___) C___jJ1 _j_-l Ij-JJJ L----U--. _)J______UJ «_-__I_i1j_J1 

* (jj Jl_-_jJ 1 _)__ J_u _iLSu 4_Cj-j_uj p j Llllu _-____>l_t1 (j-ajJI _)_uL_l__j L_tJj-j_- C-j-l_ L-ij 
_jL_u_>J 3 JjJjC Cj zjL_t_-i 4j _9JJoj*> _5______-i _-J-4j (J-^Ll-L-i _)__> ______ _J1 C-__-lj 
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ijjl-JI JJJt (jUJJI 6j_l9 



fi 




4 \ i <i \) (-jL-e-jJ I _g j -e----J I lLlu: Jl -Ja_>. a y j -Lu--I (jflnM l_a jl J j___- |_Ll^J L_— ''-^?"' 1 ^ J 

*__lIj_j (jl l,^- 3 tlH L-J°L____a . _ jL__ I jIjl_*jzI _.J-jJ--_ __) j_5____> ______ ^l l__j_>-j '(l-J" ui-,1 7c______JI 

, _j_ajjl j l( - ^^aj^l __)________ L^J^Lj-. _j_a jjT-.""j _]______ ___JI __)_|L_JI 4_JVI jjh __9j_^JI 

4jn itl jj (__-_>. jJ_jj_>J I -_j\_a_JI 3j_cL_) T-Jjtj (jl -____>l_jjl (j-«-9 .(j__j2l J_«-C 

__jL_____L_11 ^j--) _JJ^_3=_-1 1jJ_l__ «S_j\__>J 21 J-4-C (JjP- (0— •» (Jlj I ntl 7-_i____ Ij .d I IIL_-. 

(__---- J_c_o .(__-___> LLI (JJ-2JI (__-- (j__Jj'^J lW^J U>JL__) __ L_JJ_o j___j i " ■ _ <i f I (__,_-' 

(j_«jj1 (J____ L__j S(_j_oj 2I —_______■ (J_s _-u 1 3j^____uL1 j_f__ l__L___lI1 l__LlLj__. c___i__. 

l_jL_>___j _M ,_9_jj_L_ (j___ jj L-lj 11 (_-_. (jlj_L_>J1j __L_JI plj-11 4__)j__u-_l (__;jdl 
_L_____j j _j_lC I (_-_-_- 5-9j-___c u a j 1 aJ (__;jJI) (jL-uj "_«l _)-___La JlLsj S( JT __-LiL_JI 

._j__>j2l c___^S (js 1 11 1 (L____L_>. L__j%L____i 

(_J--I_ Sj) a _-___a ((__-_t__>j2l) l____jSJI 3L-__j __jjL_J 4_4J_JL_J1 Cj-^jL-sJ,! C_-iL_.J 
j___vjl (j 11 nj-v i4____L__/2l j-xj_i -)_—>• I 658 (-,_._, __--i_- . (__>-_ l____1. 1 Cjjj__>_II ._aj_>. 

L4JI (___c (_j__j^l I _)__'*» Ci.il-- (__-_JI 3 Iintl-lj-Jjj? 2 iinis"(j-_ajj James Ussher 

(-J-ajJI ja_i_L___lJI (___JI £jj>.jJLi l_jj_-_-_-J. I j-Jjt_JI I JL-.J . J^LjII Jj-- 4004 
-p_4_>._'l (j_C IlJLl-J (jSLj (jlj-l ■ 1 iilj '-J-l-I _--J .(J-J---U l-jLjSJI (____ j a_-_-Ll 
-__g__-a (J !__>. (_|i_ (__----. (O-gJ jJ (j-u-Ji- . « Ij-lu J->. (-Jc 3-o L»J I j (_j<-jjjV___MJ I J-lC 
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juLis La (j_.L_iJ1 p^« n _jl I 1 5 i(___-^J^_j_>J1 (j-ajjl (J^__ ' )1 < n-»J /J _-_-l 

. Jb. J." (__lc 3 K miU ojl^j (JjLl«j 

C__JL>.| (jl _)jjLj> __ u a_j~- jl___l i."< i!" fQj tj "'*- (j_aL_J1 (jjJLJI <_)1jj (_-_J 

(^jjijUI ji) (___>.^J^-l>J I ^jLojJI 3j_a j_____ *ljl »1 a-jJI ,_jia jjljJj iL_ij_il 
(jjj|__i (j_-j . ___j!M-___ (jjS ___. (__.__> LjjJI i_i_uj_lJI (j__ i___*_JI ____. l^iij-_- _r->- 
(j__.j _-_*_'! o^-°j-" o-^j i!_ijjl3__oV o>^-_ J L^-_ o^-°j tj-^- o^^^-y J-^j 

3j_jJ_C Cj"_jL_>_-a C_JJ_lJ . «*M-— — ) ' " 1 1 -> - ' I ___!! __}J-_-__"mJ! (jLajJ! 4_lo_>» 

i.iji i j-j ~-Cj_luJ i. i ( nljjjJI -_Cj__u a1-_3_-u_uL (j__j2l j-a__ * )L_L>J <=__2_- 1_ _____ 

90 iJ_j _-L__l_l_»J.I 3___^J_a (__Lc (_jl_3 juJ-2j -JL__fcJ . -J LL_j_»J. I (___3 j-}La_'l 
(___£ (_______J (____)Li.l (jj__J1 j__1jl ___ Cj1j_)-__j -_auj </a JC 2I (j_a Lj_ji_a 

100 J a1j_C*_M (j_a Lj^ji-a 20 (j_j -_aL_j C__-jlj_j l__j__j_JI 3cj__u (j_jL_ul 
(j__j_^1 J— a-C l)I /_— J! L-— )_ (jLul i ii t n1 (j1j_)J__j jl j_)J__j _JL__J /-— - L)>_i* 

3_ua_L«J! 3 i ii i nj-U e_-_l__ aL_j _M a j__ _.! j^lc . 3J__u (J3_J-a 1 500 (j_c Jljjj 

- ___3jj ijjj- 1 jJjLujj (jl l_U_. j k-jJL 5jj-_>. (."( i njtj SJsjJJ 4_j_L>c-a Ltljj 
(j_ajJ1 (J^o__ N -->■" 3 u— - ;_— uLJI (jjJLJI ___ 1_^_L) (j\_o-^J^_u>J 1 J---I (j_a 1 J_-1j 
1 J-__ (jl (J_uL_lJ1 (j_a j— uS J____1j ia1^_,_I (j_a Lj_jl_a 240 -_>!_> (__-^J^_j_>J 1 

.__i£ j-!!-^- jj J-2-J! 
(J_>.j_j (jL_> t(j__j_M -l i ii i ___jj__ c___)j__cl _-_J! lO .' ^ ' (3- 1 j-*J! O-^J 
3_j|_c LajJbca LuLj^_> ___tK (j-_j • 3____L_U ___) Lord Kelvrin __ __. Jj^il! 

Jjj_u ~-Cj__uJ (j_u_a___J1 ji^ * )L__>J C__jJ1 (j_a Iju^J ■ U-_ — - (J-HJ^ (* V"* 3 " ' 

l-Jj\ iii a CjL__)1j__1 (-ic 1 _La__-a--_ujj (j--4-) La j J__j--_La__ _>__) (— Jj . _>--j 2 1 
4_a^___j_aj i-_u__L)jJ1 «Lo-LJI _j_a <__>^_____a C-J__ __)LL___- (J^(J 1 1 _** 1 '^ ' -> (_j__ 
J_>JI (jL_J .i___lj _jL___l _-__C "-J_J_- <-J-J--J -___) ij__L__JI (____ L__i_>JI (j_a 
I897aLc ___) ,-**'**( nlj 4a1^c*21 _j_a L^_u_a (j__o__u ___3j"-i1 j_ac j_) J___J _- i ___■"! 

^yji Lj _l ! a (JLJDjl /_J! (JJJ___C _J_) La_J_. (______JJ 4_>JL__. C-jLS ___3j2l (jl 

(___l___.|j i3-____l_LU (___3 3I__-L_JI 3_aJSJ! jjt jjj__JI I j__) (jf jj_ij _)L£j .aI^c^I 

' a j 1 ^ -i (j _ 3j a 4_i (_____> jj La _)j_I !_Li_j ipj__JL (jJJj!-J (J^^iJ (_)J-_— p^-p' 

3-cj__tl Ij_jJ. (jLS !i! ij_u_____JI (j_ajJI Ijl_> Ji_a (^ (j^j*. 1 ! _-_L___u (J-Liu 

3j_l-__3 -ju£ (_____ (___-__ui_JI l-jL____i _?! (J-aJL) (jl _>S_aJ ' flJ-i !(___i«-a __;l -_j_bL_uj'_'l 
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_-j1j\ tl t. < itiJLo I )L____I (J_— ( Sa JC 2l (j_0 L^jJ-O (j— _JjI _J3_>U (jl JJL _J 21 

..<.(____. _)£ _L- ii_)L_-_. ^^^ IjjL.i' 
(-Lc /-__- . ^LjjJ-» j o"i ' n 1 (QJ (_-_>.^^_i_>J 1 J)j « » ! 1 ~_jjJL1 j^c ' -- * l__J I 1 J__ 
___cl t u>VI -LL_____-J! Henri Becquerel Ju^u-SLlu _£>---> ■ '» ■'■■"■ <\ 1896 
__L-j-L«-c (jl __.jj_*_t.! (j_o _)L_> _--_->• 1902 aLc J_>. _)l Loj iRadioactivity 

_, \c j i_),i n M.tt _>c j_)L__J! -__L-__JI r-Lut ______ ___--_>u (^cLui^l __>____!! 

(__-]|j _) .1 l"l!l __JI jj----!! (_gj Jj I <> 1 1 (j-O JULJ («Jj .(jloj^l "— 3^>- Sj!jj>- 'L_»-J-- 

. -L_L-__JI (j-a-tLu __-J i-JjjuJ! (_yia SjLi-l -Ljl « i - L!j__».I I g-L-_j_i -__>!jS_!! 
-4 aoAIa -L>.jJLj iLL__ jj_il _>__>jlj i«uuL__ -L«uJ__ jnq ni Ji^-^J ~_j-__>I i>l__-__j 
y-L-__- -i * i, *l 1 ii o 1 _£_lJI 3--- /—cl » ui ^ I J_>L___J1 (jl Ijuj i_j-\jj_iL«_LO _j-\_LuL_\_ol 

j_____L___!l j___>L___ (jl -__jj__t! (j_o (jl_T 1 1905 aLc Jj I -—j j jj I U 1 1 i_jji__J! 

j____Lc (_II (jLo- 2 1 (j_o j-jjS /y_- J^-t_J (jL i-CuL _jLcj__j _] ! se__ -L____JJ 

(__j|_g_-l! t-jLJI j__- (j-_>L__>jJ! (jl (jc ______CJI (jlf-j .-LLoj—I ->____ «l__l _jj__-l 

i ___c _______ 2 1 J__L____J1 c_______u l^_j ->_jj__jl ~-Lj___o ^___ a^jjIj^jJI (JijtjJ c_-j-_J1 

/___. aj_u1j^jJ1 __Jl (j_>L__>jJ1 -l___j (jl 1907 /-Lc (___ jijj-U^j * i .* i ___u j 

(js_JJ_L_ (jC _J^jJ^J L— __u_-J -L) ^jjjlt (Jj__- j1jL_LOJ ' -U-LS-U -L___J_>J,1 J^_____!l 

L_J____C L__J-_U ____!! JJ _te_____J -Lj_>.^^J_>J 1 J J ' -- * 1 1 (^C. ______ 2 I J-.1 I 11(11 

:_-JL_J! ^_S__tl __lc «(-JJ. 



_JIII 



: -Lu__ (j^jJwo 340 l__j_oc j : (_j^jj__J 1 j_____J 1 j^_t__. 

-LLi__ (Jj_lLo 430 L__j_a_cj :(^___i_j£j_jj^(l jl (_gjjlj uJl j_____!l j^i_j__ 

1270 L_j__«_cj (jljj i ntl)Precambrian _gj , <>< tl j_____!l jjLa Lo j^i____ 

. 4__i_u (j ajJ_o 

. «L____ (j^jJ_o 1 640 L_j_q__j : ((j^Lu_u) (j^j-jjiSJ 1 j___jl! 1 (jL_ Lo j^_t_t-_. 

(j_a_3 .((--_L__JI tcujLjJI » Jl-JC <LL$J i_j_JL>. _-jJ1 7-JjIjjJI _--- _>JL_> C_J_i 

(jl_oj_!l -l! > im~ij _;__!! (JjL^JI _;jlI.I _-3 -jL-- -_tL_> jl«j /«J iIjlcL__. ^\ 
(j_j -Losljll (___a l^cj_i_u (jl _)__j2l «Li_J _)S_«J.I _j_o -_j___Ij i___>-^J^j_>JI 

_Cj-_*_J1 f«j_jj-C jj . *<- j -Lj_Xj__>J1 -n gj-S-wj 'p j"ljj __>-j -Lll__j ^l < gjl 5 aa 

.(__>.^J^_l_>J1 (jLjJJ _5_J__o (j_.L_Lo (j_ij 
(_ic f«uL_LJ1 (___>.^J^j_>J 1 (j_iL__L1 _)___-_> L_tjjj— < (j-_ol 1907 /-Lc jlLoj 
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l_5_->-| L-_JL_>- J 1 J 6 ^ y^ pLajjl (__ Jj-lJuJ diVr^ ~_jj_-e___> J__> :4_U_L>. 4-t->-^Jjj^- 4jjl_> (44) 

. 1964 j-Lc ,__ l_jjl___>i ^jjl JljJjJI <-L__l __-_.'-'! ,_- i^J-As- j-jj Jji) JL___»JI 

(J_)_lJ1 £1 oUll (Jjljl (J-*J l?" -' « Ul2l (j_Jl_L_J1 (jjj>__. (jjC I l-L-hJI JLlJL>_) 

__>. t j_L^_-_ jjj 1 (_jLI_u>_iJ1 (__>^^j_>J1 jojLjlJI (__L~ijJ1 ^j -Lj_-j1 I 1jL-_ IjJLllu 

(j-\_i L-a-j-a j i"i i jl-Jj .7t-jjLjJ! l-jL-lo--. ^__ 4_jjl=_JI 4-lL211I c_--JL_.2! _>Ijj 
i^-jj-jJ^-l-jJ! (__L-ijJI (jjLlSI! (_1c l-jLLu-o-s-I!! (j_a Ijijlc I947j 1911 (-_~Lc 

aLc (_jj>.j . l_jL__l»J1 (j_a J-J-— > -jJLC TtJjG (j-C 3j-t-_>l_- C_uL_> __j1^_-i _)1 J-^- 
jj-l_-_«J! jj\it-__. (j-U JiJJLc-J! 7-JJ-J (_J-C SjLjJlC -Ljj__jV>. _j,vLjJL*j _jIj_I_> I 960 

4_l>-^_^j->J ! 4jj_«_>-JI l_jjjl-__>I 1964 j_Lc (__. 4JI j_lc . 4 ci I" --J, I 3_l>.^J^j->J! 

iC-__^J1 __J__J _i JL_L~>J .(__L«j_l1 (j_j L_j___iJJ La JL>. (_JI LuL^j 1 jj ' -_J ^jJLJj (__ 

(j_j1_j__JI_j Lg-jJI _)___j_jJI («_i (___JI 7_jjljjJI jjlc (__. Sj-ljSLII 3_LjjJI (o-cjj 

i(__*-^J^_L_>J1 _jj_s— _]1 (j_a 4_jLl_o *1j_>- 2 4 1 1 u-Liu l_jj_l_j (__J1j (___ Ll-_j j( 1 
. !___>. 4__u-i-_. 4 g i»L_-JI _ij__>JI (____ C_-L>.-ll (--Ul l_j^LjJ-«_UI i__uL_>' 
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4-~- i ii l _L_JL>.I ^_-_ __]L_j_J1 jc-lujJI _--- tj^-y^' _t^5J.5t!-~- (_?-'-*-/—' _) " „ ^ ' J 
.(j__>j}U 4jj __--_JI CjLljjSjJI (j_o jujSJ 4 ^~- i ujI 4_Loj_M t_j_ojj _■] i4_>.L_o 
(j_o _)^_jl_a 3j 800 __Jlj_->- J-o-«J1 (j_o ?L1jj 4__j|J_«_LI 4_|___>J jn J^i---__JI j___-lj 

-_L_u _ia_j__o 4j600 __JI_j_--j 7"jJ_ 4j jujl>JI _JjLj_JI jL-__>.l _>l j-_-__ i_rLu_-JI 

4_j j«_L__J.I (j_a i(j_uLj-u_'l IjHl (_-^Lcj .j-o_-JI j^__j__ j-__-l _-U__C_) ij-o-JI (j-a 
(ja-il-o 4600 (__JI^_- jLLo i.~iK i"i c_j--Ij-_JIj (j-oj -M (jl -_-ulj _j— — - L-^""(-J)-^' 

i (___>. jJ^j_»JI (jLojJI 4jI ju ---l~-j 7-jjLJI I jl__j .(J-LL_j __U_. (Jj_> . Lojj jl i-LL__ 
_,! ________ (>j-u 4jL_. i-LL_- (jjjlo 4600 ,J___> i____3j ___JI c_l jl_-}L! 4______JLj Lol 

(J_____JI __- 4j I_Ll2_JI _; JJI iCosmic Time (___Jj_-JI (jLojJI __!l -Lsjli *_>.j-j 

>Ja_-_ul __n 4_>.L>. ____ Lu-oLLo L__uL_j___o j____j_L) (JljLoj i(j__ol_>J1 

i." i x 1 1 r-> I (__ T ->.^J^-L>J I (jLojJI (___!l Luj___i (jLi jj» i"itl ____ I_uj _>l -U-Lje-oj 

(J-J_L_JI VI -__J_*J V LjjL-J J--. JLjJ (jl L__~_J i LoLoj 4jJ^vL-L--J 3j_u____o (j _"! 

.(j_-j_^l ,___Sa_« _u^_o _LLo (__-____Lil _^JJ1 (jLojJI (j_o /. 85 (j__.-J__^j~__Lo _J__ i"i >a 

7-j_i Lo 4jI (j-ijJ (jl L-_ _- a-_J i JL>. _______£> I __!! 4_$jL_u (jLojJJ Lujjj CjJIjLoj 

/<i_->j (j-oj^l »1 olr jJ__-uj l___j_____ ___j_»j V (_-—!! _iiL>.L__LI (j_o .___-. _dLL__ 

. (___~^^_j_>J I _}a_o-«JI (j_o 4_-__l~__LL1 *_1jj>._M ___ 4_jLL1 _L_1jL>._M _j__ (j^j_i_j 
>-Ll__ _M 4j_jj (____ LjJLcLuiJ JL£) ju_uji .(J (JJ_i (j-O L_->j_j__jj__j _--J1 ->j-_L_J1 _>JL-_J 

_y_>.^j^_L>J 1 (jLojJI (_/\_L___ (j_o (j_i>L]4j6 Jl J__i____1>> :~__L~____J1 L_t>j^J___Lo ____ 

(___tl^_-_j L^_3j_«j _--J1 jaJe-u aJ I j-J__l 7"jjj (__>-> Ll_LLI I JL_- (_-_L--J .3_L>.lj -LLui __3 

.jljl (JjjjLo L__U___J_LO 
'"'j _ -3 j . jLjl JjLo ______ j__-__jjl ______ ' " 'J g-__» JL- 'Lu-JI L_>L--__JI _)jS_ij 

_i_L___u_u_i_X1 (jjSjj i__ji_J1 (jj_)___j j_lo__jj j__-1jl (-_. L^jL_1^_l>.j -LuuLJI cjLjLjj 

4_u^jj__J1] 4_jjL____u__u_J1 fO_~___J1 t— u_u1j)j CjJ^S (_jJ1j L____1j 1 j 1 u-jj 1 3j-_j_j_lL1 

. (Jjl _)J-JL_. j 1 1 11 _Q (J-jljl (__^ (*-_'! £ - J( -iJl' Cr^J^ -^>-*-0' -"^ -' JLJ ¥ -*-- 3 
(jl i."i il" joJ L^j-_Ja >(Jj' (jajL_> j 1 1 n 1 _■ 1 _______JLq ___ __1j^u__)LL]jJ1 Cj^LujJ 

(JL__>. 4j__ Cjj__jj1 _^_u1 c_j_^J1 (_J1^_>- _jl i(j_ij ui-ui a (j__._Lj__J1 ____ c_--j_>j--j1 

?L_LjI Lo C__2a (____ _)L_i___j'_lLl 4_^_j_j_u_J I __>L-.L-vJI Cjj^Ioj -3j-o (Jj^ (_r^JU 

4_~____j__. i 1 968 i(J^__t> (j__j_Ljj_j i ((__>.^J^_j_>J 1 (jLojJI) <(. . . j 1 i n i_> 3 I si 1 n o 

.(19 
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0*$i$*md\ £d jttJt @At* 

JU J_j__J (j_-__>j 2 1 .-oJLjlI 4__x__LU 4_j_L_J1 7c_jjQJl c_t_JL_ul £ya j-£& (j X I <-L>.jj 
-* j c 1 * t-u 21 ?i-_jjL_iI1 (^jlj-L-t t__i_JL__' _f 1 $JJb (O-Alj . 4-_J_LaJU j j se-i-a-J I jj l__uC 
ij_a^1 ,j__> Llj •OjJ^Ij J"^>-- ^ <--^- L5-*-"' -^J-^ (J-*-til jj- ^JJ--- * (_*"-" 
-ilj-ll (Ji->-J (j-uLj-aj ^J-Sj (J^Tl (y> 4^jLg__xuJU 4_uj_J1 c-a_JL_u21 (Q___x*_-- (jL-3 
O-SjJI ^__3 C- 5 Lk 4j^j 2I CjIjJJI (j| (j-oljILal *__« jj_3__t-__J1 ^_9 4__^ __*_-_!._* 1 
4JL>. i _ ? __3 Jj___jl_-i (j-_>1j-j__V1 1 JLAj . L^jI j jj_9t_L_-J1 4_l3 C-_Jl_>- _£jJ1 4_j____u 
p La * a O-jLS LL i(j_S_Jj j 4-1 9-__-_JL 1 j j se t_a 1 1 (j_aj_jj 4jjLJ1 j j -__-_-J 1 *!____»_*_*- 
(j L_5 . a JL3 1 jj_»___> j Ll^j 1 (j-o 4___l__lo _) 1 j_a £>-4 3 _} L__ 4j^£L« 4____j__L 1 jj_-__l__J 1 
^j-cj . L^_ui_3J c____/1jjJ1 (j-« aJLSI (J__p-S ^^J---*- 1 (jr-J' 4_lC Lj___/ _/ 1 -ilj-U p^"* A 

__jI__jL__11 J-*-l_* 3lj__>_l1 3ju_UI j__L___J1 (j-o J-lL_. __jlc _dL____ <(_£j->»l 4_l_-.L 

';'"iJ J '^-Jj" 36 ^ ^L-ljhP^J ^H^J""^ L— _«_-_J1 (J_Lo i4_U_Uj 4_p_11 4jj_-___*_J1 
(J_-L_L__JLj _jL_L_-.t 7*jJ-J (jl (JH-4J ^JtJ-^J 4_JJ_--____C -_J| _U-_-4 (_----- (_£^_L_>-J <--J1 

._^_L_____M 



-_dl -JI, J.LM..I 

^_a d j 1 nl___ _ I ~_u>. jJjj_>J 1 j j 1 _ * 1 1 _9_s_' (-'-c j" 3 ! M-r' * '■.'"' "^J^ 

SLpJI j-->-'» -jl—JU -_JI jL__j _£JJI *j->JI lillj 4-__>L__jj i__>-jJj_l>JI J>j_«_«JI 
JljLa _JJ_ »_aj ■ (3 i 1 11 (j>jia 570(j_a J__I _>j_«__) Phanerozoic «3j__>L__JI 
J^_jj___ ^jjc ~jj_ '. ' ( nljjJI — -I _ ilaj JJ~" ' __J1 CjLjjSj fo___t_a _)l L__j_t_t__ 

3_«_iL_JI j jjjLltL 3J__JI _j|_> 5_il_JI (_4-JL__Vl aI_x-_1_(L i__jIj_JI j JV j" 1 »VI 
_jLj__>JI (0— — j (_>— >j.2?l _jL_J_ ____j («__ ___) 4_4j_— Jl 3_l«__-LI _;_LJ»I _— — - 

(._( ( nljjjl jl jj____JI (j_a d 1 1 nl 1 11 -_^j|_>_i _JJJI __jlj-J>l /<JL«Jlj .4_4_)_1__JI 

L^_i__jj 4_JLJ1 —J 1 a i nll _>— — — J_i_t___J _t-_a _>jj__ j______ j_l__j _)] * _*_u i u ) 

•j — — — II _JJjJ 3j_L4-a 
J__a 4_)j___aJJ 3j_j_-_l1 4_u_-1_J1 _>__ji____>J1 :4jj_se_>J1 _>__jL___>J1 joJ—. 

jj__t__J1 _(J_— _)) __J| j_u_j 1_U_J .__i_-1jJ1 (_-j_ij_J1j i_)jJJ1j 4_u_J1 _>JJ__ 
•C^J-^J Jl 'Jj-- 1 * 5 J* '_5jLi J-uai (j-a _)j£o _)l Lal 
___J|_>J,| -_j______JIj 1 ___u__J I (jjj__JI J n i__S _-_J1 oJ— tj :4_u_.L_/2l ___J1 
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(j_o _D_ j-j-cj .4_u>-a__JI CjLo^LkJIj .4_».jjC_,I -_.**. t-tlj .Cross-Bedding 

j j ■_ , - 1 1 LLJ______J (J_)L__J -___JJJ_J _g I .T* /-uJI _3j----l ~_a,M_L1 

i___L«3 _,JI j-j___j _>JL__j !(j *-» ■ II I j i — * J (ju 4JjL-LLLi ."'I _u__ II _jL_,M-C 
C-____JI pj___>o-a |_gj 3e-i__j I (j_ja___!| (j_j 4-a-jL--JI _jL__,V_»JI jl — -I -U— — II 

. 4-LLTe-J I jl 4_l3j_U1 _jLljo->_JIj 
l_4_a . "«I 5 . _a tl -_____>__ ____! — -I ______ :_ r a_L---JI (j_^j__JI (_3 4_l__Ij_^L!I 

_>j .3_.j_vj_a (Jlju *- — j J » 1 "^ i."' i ii J t 4_<____"-<l _ _ l_u__l | jj_C _)l (__!l j-_— — J 

(J I nl I n*ll! (j_« 1jJ___j (Jjju _J1__J1 (j_C 1j____c (jl _)Lo- _1 (j_a j-___ /-__ _J__— J 

-_a 4jj_____JI __iL_______J| (j_a JLjj-LI A J 1 — >J 4jI_. _jl__JI -__u_ l_lj _£J-____JI 

4-_j___LI jl 4_ul_LI j j -» 1 — 1 1 (jL_ (jLo-^il (j— — tJ _— ^J •'■.'_!' "J--" jlj <a"i ' "I 

. __jjq___ (j-tlj I j-A--. j— — — > 1 LlLc _ -I S _ - (j__ _ _L___J1 -_!____ -ll__I aj _ L^J____ 

(j_i j____e_u 4jjLJ 1jj_7c___ _)J_u _)l Laj _-_-J1 ->JL-_ :4____jL___a 4_jj___ /_— J 

•_—__ /__J1 4jjLJ1 C__J^j_J1 j^_____j 4jj_____J1 _JJL_J1 _J__a) _£ j___. I j^______- 

__i ______ (^__>1ju _ta___ _jLc_L__u _)3_u jl (_Lj_- (_)-* 3-i*-— J_fl __iL__l__ j_u_4J _)j_. 

.j_u_J1 L$jL__>i _-_J1 jj— --— — J1 (j-a _JJL_-I L_-1_ _)J_u /_-_J1 ->JL_>j . jo_t___J1 

__-_> 7-_jjL_JI (J-j— - L_«-j-_ <>L_l_- _— Lc jl -_lj_-_/ 4ul _JL___ (jl ^J :__iLjj___»JI 

J_i____jj 4_4JJL_J1 _jLjj___-J1 j__c (^__ ______ a1jL-__l___1 (j__q-_- i(JJ_____ _] 1 11 1 1 n*i 

_Jj__-uj . 3j__-___a LjL-u _-Jc -Lja_L_-J,l 4_1J-____JI __lL_U__JLl —————— l- I _jl_ TCJjljjJI 

i4_L__t_~ pljJi Sj-Sjj i4___jj_«_LI aLpJI (JL_>__-_I l__>L_4JI (j_a _j_u L____/ T _,— c 7^-JjluJI 

t _ 3 __3 jJ-2-J tjl pjl—tJI (jy^>- jJ^J-^i-1 1 * „"" "J i<L__jL_u_j| (___$"__- Lj_L 1 a1 J__itIu_uLij 
gL-Lt-u Q^_lLo 20 _}jj__>- ^-...S ^_«__1,1 (jTj ge- j ---J I t j-J^_-_Jj1 j-*3__- (J Lp- -3 1 (j-* 5 J-^---- 
^—J^jJj-j...^- j l______C: ^—11 * ^" ■ ■ ■■ * 1 j ^__*________J 1 ?c_jjG /y±£- 3_i-_- J-iL-- J-*->J . Lljj-__j 

^jj-SLj (jA->. -i)VL>J1 j,^ « j er-^-i * -* -^ '-!*. 1 epoch 5_j_IL>. ^^1 ^^--I-^ ji itlr-*-* 

4_JLu_a ^—.3 jjL j-<i_>.l ^jjJ (jL-ll (J-u-lu ^J---) ju-4-O /^J-i- 1 (_g j 3e ■ _- 1 1 (JJ^-J-"--" 
C-JL^ l!il jl (L4I0 ju^Vl j_La uJI ^^ i_£_>LijJ1 O^LII C-A*^ Cr^' Jj>-»bj---JI (j-« 
/-..9 LtS_-4_4 7_jjL_J1 (J15-5-- i3j_uiILo «>i_j1_i ju__3 L_>. 1 » ^-Jl ^^^..^--UJ -HjLu (----- (^3^-*° 
(_gj^t____> (JJ^-J-J d_jj___4 /j±£- -JLt_-s tJ--' '■- ) i_3 • CT--L--J 1 (j-O _/_j]_VL-i «L_u_-i_>. _ijJL>. 

__)SL<j-l1 _j-<j--*i . -^j^- i-«-ui 2 1 _^Lj____J1 _JjI___u^j «litjjG _j-_*-4j _-jL-_-j-j -?c________j __________*__>*- 
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_LaJiLO ^ mAj j___ jS-i r«J jJ (jr*-*** 'Sj ~" ' ^* L*i7^^ l^_-J (3ri-^ J ^J Jj Jl> — 
-<j— iy (_ji^. _,J>- jJ jj-»J I LiS^J L>' ct*-^t! 5_JL=»J 1 ojj» <_— 9j •ct j ^J-^' 7___JLj 
(__——! SjJjS 41!l~I Jl>-JJ jl ijjjSLlLI (__-jjL>JI jlj <i'( n^t Lj _) U~j L4Jj5-«_iiaJLl 
SjLjJLlu ' ■ i " 3. (__JI (___«-___! I j . 'Ctj i4jjj. 4_uLij_i_l _j^_.Lij-i «__«__ j^ie-i__ 

.l_.5A._wVI 

4jj_J1j 4j_-jJjj_>J1 L_ll>> j-~ ._i**.>"t. 1 I - ' *-»"" /__JI _$-_■.__, 1 j-~ jjj£ (_J3j 
i_;.sLji1 __)! «jjseJJI Jj_?e_4J 4jj_-s__o *_1jLjJ_-_-I (<4j_l~j L_L___j» JjJL>_ ' (jt-uaJ 
4_>.Lj_~ (_gj__-l _j_lj___ i_JL_L_- ____>"_( ____»-__ 1 aJJt (Jj_o (_— _J . L— Jl _--L____5J _r~" 

.j^____J1 -"cJjGj __j1jjj! (j-_ (___jSJ1 

(___3 Paleoclimate 4xjjl_!I jj____— II j (j_>L>JI 7-L_,l j«i_. ?i__.Ll~ ajlj____jj 

_j_o ĕjj________ __1__, i_aj__JI _______ IjjLa (___s.3J5_L._JI jl£ 1__L__ . _)Lp-Vl <j_- J-uS 

i4___|jjj| pj____.j_o __/_j x ' — 1 1 jjjSLJI (____. 4jjal_«jil 4jjjjJI jl 4_l>.LlLI —jIjjJlJI 

4jjjj_ _JJ_»Ll- *_~ _j1j_jj_J1 (j_- 41_l_L_J1 0JLA((4x£ jja» _-i— . Ij-jL. _)3_-_j jJLa 
1 _____ ./«_ j-~j '(J— -a a ' JJ~— ' _>— ' - LajjjLo _, — _ LaJI I a 1 a j 1 1 (_l_)L«j 1 ____'■* jjSj 

_j_L_u 4_> i*-*1j (— _jj_L- _jJ! j-j-l-j _jLjj-2_>J1j 4jji___)1 4____J1 ji JL>.j 

_jL_j_jJI j-JJ— __- (J 1 nl 1 n"j j_*_JI ___ SJLajJa I j~ • " c I j 4j_)I jjl oLJJ 1 gj— 

jJLa ij^ill Lltaj 4Jjvjil 21-»'*^H oLlLI _JI _J-~jJ1 ((^JoLAJI) _nj Lo t-jIjjj 

d I i nl 1 1) (j_i 4_____LiaJ1 _}JJL>J1 *_o (J-aLnjj 4jI _*JJ>- 1 (J__Llo *_o 4jjL_ii_) i__jj_ 
.__>jJ1 jLrt _-i (j_~ <■ > ( 1 jjJI /- ' *-»— '1 4_|____L___ (j_ij 4jjjjjSJ1 4jj_l>J1 jj^t___!1 
____ (_JI_L_) _)_^ Jl^j . 1 _-jf SjLLia _,j 1 .1 (II tcjjLlLI 4^jI__JI _plj___Jlj 
(jLojJI (."ill-ej _jlj__ _,_ (JLl>JI (jjjSij (jc ' ~ l— — i. 1 i _;jjSJI —jljLs-al (j_~ 
(j_a j_l!lS __- d jj 3e LtaJI _jL___J1 4jj___. pL>.j| (jSLaJI (Jh~J i_->«jJjJ->J1 
J_>_ jLjjs.^I _| — « J (_r^J •— jl JLs-al i^l I" j_~ j-i-l Jl _JJL>. __!} _)l_L>.2l 

jL_3 if«_J (j_aj .* ijJJ— XI _JJL>J1 j___C (-Jl L>-L__a jj^_l_J1 ^IjjJI jj^LIia^ 

(Jl 1 ijl (jx d a ia ' ea rt *1jjJ1 jjl__a L^J (-jJI ^^HJ-*^ J-rJLi* (Jr^ 4j5_iLiiJ1 JJ— - ' — 11 
l_gj jlj 1 — ' 1 J— — — Jl (jJ| (.^-«J-ij L4JL1 rjJJ (jl jSLxj (jjjjjl l_jj_>JI _JI (^j—jj-JI 
S-ls-jJjjjJI «ljl!VI 4Sjj>J 4xjji dtjjJ'-'! 0U0I jl 6j> itilJj (__a Aj-bl j! 

___J!j L_LaLJj_LSLLu!j Ijl____lu! JLl>- __jIj_J! j___J! ^-a Lgic _jL__ _rl!! 

(j_a i_Jjj>.| 4_j_>.LJ j-aj .L_J_v. 4_llu jj-iia 395 __J1j_>. /-J! L^_— jjLj __>j_] 
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(__jj__!I (Jl < i l_1 I ,j-a 4 Q ■> ~i a «IjjJI jjL_*_o L#J (__-!! j^j- ir^itl (jjS-i _)l _>_LoJ.! 

.4 i i n _t&_jJ_o 280 I ttj i _ y I i i '"^"*- ' i JL g_ i __jl>.I (__j___J1 * )j_L>J1 (_JI 

Hercynian 3_i Mi.j-gJI jl Armorican 4_j__jjj-oj _"l 4__-.j_I.Lj l_)j-L- JL- e__o!_>Lo 

jj-3e-__j| 4ja__ JLjJ— >_ (___ (j- 1 ! 4_-L__o 4_ul_jJjj_aj_>JI 4_LL_JI c_-jJL__ _Jj 

___-LJI (j— _u _--!! *J4J>- ^l (_>_— -j _JL__a . 4j___j _J ______ (___ _ j^i__ V (_-—!! 

(J_j___j_J| ____. 4_l_IJ-g_iL ]| l_J_jJ— - (j_Ll_li (_-— _ — - l_U__l | (_-— _ I__J__J1 (j-O 

__L>.jll jjj-o i._i?<Ti _J . __U~ , „" (__Tj_-l -j <_,-_-.! I _j Laj '. Electrical Conductivity 

C— -LoL-jJI (j-o 3j_jJ___ _______ __1jl___j1 *_. t— J __ 1 II jj___ _JI (J^_>. 4jj1j___ 21 1 

(_____ 3 I > in U 4-jjlj_l___'l ?-lj_a_J __L_)lj____lj . 4jL_L*-j I _jj'a f«______JI j<s_j 

. 4__l—11 j |fl a_ — _J I __1 J—-JJ _-—.———_ _J (j—_o_> «__1j1j_L_ 2i 1 4_a__j_o __L___— _>» 
-J-gJ.1 (j_4_L__J _>S_oj 4j_l_JI L_-jJL-_. _J (j-O L_j_j_.j} _jj$_». _J oJu_ (Jl o-__ hLjj 
j_____ (___> 4_j__o "j-3___J j-J-oJ.1 «-jLL_JI jl 4_o-___JI Ij_J_ *j (jl -4-J- ■"■" _-— _ 

_>—_ o-i 1j_ _ _j ' I __ i __ ' 3j___ _J1 *_o LuLjj_i_ (J-oLt jJI (Q-^J —"__ _>l _j_ <*j-l— o 
.4-__LJ _-jj_i _ _lj_l Lg-__-J 4_uLjj_i_)jj_>JI 4j_L_JI i__jJL__2I __j___i _J 

(__— _ ij 21 1 4__j__>JI 0J__ /— — _ i*3-<2_ _>-—■—>. 4_-jj JLjJ lo ?_jj_— Lt »_'" 4_ojj 
i4_jaj_Jl L__JjJ_Jl _— — - . jj__— _J1 ul_L>. ___. 4l____-_o (__>__j_l 4_ll-_l-_ LlJlo _J 

(_____ _1 J__>JI (__JI 4j i imULL-U (Jj-oj '.(JLo__—JI i—jj— _> (__, i imULl _ II (JL>JU 4___1j 

I U , ,.j" rtj »1j" i u VI ____. j___ ________ Ljjlj_o i4j_____JI (JJ_)L_X1 (__ LJL_. (jj— — 

_Jjlj_JI (J-J-LI 3_Jjlj (j-O 4_>L__ l(«_) (j-OJ .(J_5J_lJI J_)J___- (j-O __U_) _rt_) Lo_j£ 

(J_L__s_>_ (^LjjJjj-jj_>J1 /cJLl Jl __x__ 1 _oj i4;jj__— _JI 4_Lj_JI (_ _ d _ ' ■'„' — — oJJ 

— __— J__— J_J1 ____LL_Jj) . 3j_____J1 4_J^ C—JJ_— ) (_$JJ1 (__>_3J_L J1 J__- (j_, __LojJ__0 

(jj__j J_3 «(0_)JL_JI (______>j_«JI J__>JI)) lj__ _)L_ — _j_jJLa_*Jt (j_o L_j_l_,j 4jjL_JI 

(. 4Jj_JI 4_Lo _______ Jl (_g_JI (J_5j_l!I J__- (jc L_a^L__-_'l j_Lo_) L—b-e-a 

(j_— tj i__jjl__J aj_-1 1 n" (jl (j-—o_) -^ 3jL>.lj 4_u_J 4j i imULl-J.1 CjI h i ntlj 
__L_o___ J1 (j_o 4_j_>.j_11 J_—1j i ii T1 (j_o j _i _iS jJ— _ (■ 1r (Jj_ __>J1 (2___oJ,1 (j_o 
(_-iimUL-UI JL>J.I (jV L-Diia . Lo «_jj_0(___ jji___JI (jA4i___L_j4j__j__L_UI 
4_L__j_J1 -j-)1 _)L_ ijcj (j_oj i j_>. I (jJI _?->. j_o Lj— — _— - L_— ______ 1 4___ ) (__>__j3-J 

4_l____JI __L_L>_ -'l OJ__ (Jj_o .(JLo_l_J! (j_o 'i/jL) L_ja_L>JI (__JI LiLj_-l JJ_— - J_- 
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. £yUUMJ 1 ,j_-l t— SftJ "-1 I L_J \-LA J \ <-_J 1 > Ul£ ' ^'j ' (J '-"■"*'** 

^2^^^-« *^- JLJ j' J^"-"" JJ * '"""^ 4l_a_*_i_-i 4_jJ_~j__J (J-oLlu (Jj*_--j (jVI i-dLu-bj 
Cj l_3 1jj^j*>L1 r-Jj_4J <__----*- Jj--__-_>J1 (2>-^-*i 1*-lj -3j_a_>-VI 4_u_u ^j^-lLo 1 _-j-_-uJ )j 
/_j_C 4j l_A L-____4 JjSw-i-J T" -i a_4__J 1 1 JU-b £) L_3 _. 4_LjJt_4 4jj__*_-__5 4-L-.u-L-.uJ 4_l-j__j_L_) LulL 1 
(j_u__L_Lt,1 1 JU-bj 4-LL-aj 3(1 dj i 'mV~>1 -J q-u ^jLojJI <j_u L__i_-. 1 j_-___ __j__3,j-_!ej*_*1 r-Jj_4J 
,»___. L_i.i 1 i— lm Ll__J 1 j*t_Jj L-J 1 (J *_>__-. (j-o l_Jt___u lj 1j 1j____u_u 1 £) 2? 1 j____u_u 1 JL3 ^_LojJ 1 
(j_u L_l____1 1 ^j a j La ■**■ 1 (i d_-i^ 1 jJL 1 )) 7__jj Lj __}__< ^j (j-*J '.jjJiJjaJi ~" _-L-_j1 p1jj*2 
,0_-t__J1 pj_L__>j_-i jj_-__uaJJ 4-j-u-JlI-J 3jl_c 4_u___ ^J j i__a >i 1 1 (j-^-4J /j-lajJI 

^JLuJ p^_L_l^_a /_- L_ui Lj_i_ LaS .(_)2[1 /___, L__LU 2 1 (j_uL_L_L-,L TCJjOjl JjU 
JL]JL_t_J -LLa_->J 1 (j_a i uL__ /«______. Ll *_La_U (_--J1 4_L___J1 4 L ( il^JI ■ /] ------j1 1 JL_b JJ.-1 

J__L___J1 __1_, __1j_j^_iJ1 CjIj-lLc _j_i (j-aj j J 3e ' _a I ' 4_l__jI____ 2I j |fi _____J 1 

____2_>J1 *_J_a__eJ < t-U-J&i- L$-La *_Jjl Lu._j)j .-L_LJ_J_J1 (__ _J __*_ /--J1 /«--. ______ jf 1 

i235-j-.j_lJIjj_lJ1 (___. oj-jjij 2 1 ' 1 S 11 jj__a_____L! -L____]L pL»___.V_j 3 i -ll-IJ 
(_jj.__-.2l l-_Ij_j^_JI Lol . 40-aj j 1 nLaoJI j -87 a^_jjl_lijjJ1j i238-j-.j_u1j^_J1j 

->j--Lj L_j_i_< «_ luIj J}L__j /_■ I c 4_aJ-_r"i 1 11 a i."i i _al_- __c__l__/_I J--I uijul Cj1!_ 

(_y_L_- _JI «.***(( ii^LI 4___Jl___> (Jj^-Lj ^l -__-J—_J JjJL_u £_____! _J 1 SeJJ l-g-12 jl i-LlL-JJ 

.AJ^UI ,j_a j__i I -Lcj-j-uj (JLe-J L-J_i_ jl ij^ie_L__JI j-,J_3_ -L____JL 
j_j3--_ (---_ j j se ' ea 1 1 tljjG (__ aJ____l-JL1 y iiill j j I_- ' 1 ! 4_<i__L_-J1 -La__-J1j 

_iL___lJl j_al «____a j--l--J JSJ _)l 1>I half-life ____________ "_*l j_al j| _______JI 

(j-_ jJj-i- _-—!1 3j_i^_J1 (_gl) ->J-Jj Sjjjj r-LJ- S L-L-l aj 3jljj_3 -LlLi-ij 1 j_ij__. 
(j_ol_i__S j_A (^y-J-jjL-JI ~-g-U' (j-iL-ul _)5__u La 3_>1_C.J . (-LlL___) _ I 3j_l^_JI _ji->— 
(j_aj 4-»j__e____J1 (__. 3_^j>-j_L1 -»J_JjJ1 __1jj^_J1 (_J1 r*j__)1 CjI JLj^-JI <— lluj 

__i1j_ijJ_J1 _i"j-_u L___i J_>-J_i ^ 3j__a_-__J1 (jj_— i 3jI Jj J-Lc — — 1 1 L-ul-. (j—sjij—LLI 
.3j_J^JI Sjj^—JI (j^__j (J^L__j"-il 4-J a-C 3j__-uL_a l_JJ_i Jjlj lj_LJ /<s_i r-j__JI 
JjJ-_sj ___ i_ luIj (JL---J (_-i__. (j"_'l Aj__e_L_uj (J____l__jJI-a^_uIj^JLj7-jjQJIj 

-LwJl-J! __bt_I____J.I /«-t-- :____*__-'- I l_^J^L_t_l^ L_g_l^_ __-j_^_Li 3Jj___- 3j j Nuclide : *>j_j^_JI ( I *) 

. [il-U^jJ!] 6 -L__J_J!-_jl__J -L__SLa--i_u_jj_L_J!^ 3 j i _ 1 1 j 
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-aj-jjIjjj (-r__ (_£a--_— J _, *_■ J_. J_s_J _--__. _jJL__j ajjjIjjj _)--j jj->- * *-.tl jl_a__ I 

_>_a -JL— _ L _ aj (jLu l-_-_-_1 t ^jLj-iicl * mi 2 1 (jL_jlj^_J1 (jL_l___j i235-Aj_u1j&jj 238 

T—jjLjJI AjLJr" i »1 JL__Jj jj 3. LcaJI jLa__.l JkjJL>_ ____ cLi-j--.. cL«_>.lj_a (J-a-C. 

___jJL-_a (J_j_a aj_lj1j&_jJ1 _)____-, 4 i i ii r T L-a 3j-« (Jj*2 _>__i L__jJ 1 j ajjjIjjjJLi 

(j_a jj-__jL-J.I (jjJL__ (ji j_i__. iunaninite _jjL_-l_Ijj_JIj Pitchc blende j_iij_______!l 

~____L_i_l,1 ' " > j j La J L_aJL____.j . La_^_^1 J__-_I___1 d J***" -L*J-_- __J1 _?-_' L4--1 SjjLJI 

— _J_L__I i_)__ll_L__jJ1j AJJjljJjJI (j_0 1jL>- -LLu____j1 —jLuiSJI (J___J__ ____ -L_u__jl11 

JLSj ijt-u/lj _*iL---J C-— -^ ju__j_i_t.l Zh"COn _)j-_j_jjJI _)JL*_a j-.ljLJ__-_._l (jSLsJI _)_a 
_)__iL___>jJ1-aj_j_1jj_jJ1 •- j * rt _j Lu L_*_-i1 x_u_uaj __£) juj-- ' rt ' J ' "| 1 JL-t -n j i ■■ * 
_jJ____JJ -L____lj_jj i -L____-_>J. 1 _j_I_. L-Lt 1 _)_a j_;U_- ____ '--JjLJI jj_»_-__J1 (J o ui-J 
jafClj_J (____ jIj_*j__uLj (Jjjjlj aj_l_Ijj_JI (_yi__. 3U" iMI _)--"-•' ol^ i _-_-.-_-___ VI 

__m (_y__ 3_>^_>.j_t.i (j^L___jjij a^_uIj^_ji j_j_)L2_*. ,_jj__jJI _>_.-j--JIj i(j__>____5jji 

-Ll__j___-J1 J_J_L_lU _)__L__JJ .?_JJ_jj1 -L_LjjJ_5 4_J__C AjJ*J (JjJJI _)_--__- "-il (J_**____J 

(j_a jj 3e l-3 II jl_«__-.| -_!______-. _)_*_a"_"l _--_ — j i eajj i-Lj_ij__JI cL____l,l j__L_____L. 

(j__>L___5jJI __JI 235-aj_uIjj_JI (j_a jl i206-(j__>Lj__>jJI __JI 238-aj_uIjj_JI i. nm 
i-u_.Lj__)>'' S_-^ljil ( J_^ ( _^j.207- ( _^-__Lj__>jJl c _J1 206 ,j__i_j__)jJI j?i-207 

a I JL__I___ Lj 3jL>.lj 4-ll-J 4_l____JLj cLjj i n-»J,l ji-aJ- Vl-i ■ Uj -ull J~— — - -ul 11.1 -L_L__ 
_)J-_— i _)l (J_9_j__-J, I (j_a -4_lj c\____)lj_La I_$j1 -£__ _|1 _J_ il____JI i>JL_- (j_a JS 

J_L_4Jl *_uj_a_j (_3__~_u i-a_j__ JLt—_a Argon (j^__-.j *-/ 1 J ajj i n-jj-JLl 7_jjL_J1j 
biotite C__]Lj^_lJ1 (Jj_a jajj ( hLj^-JJ -_LaL>. _)_iL-_a /— — -. _^_t_>_J (t-J1 j j _te_(___J I 

• glauc nite-c__jLJj_Cj_L>Jlj hornblende jl__L_jj_jJIj muscovite __-j__3j_S_._I.Ij 

AJ J ( iiLjJ-jJI J_jJ__JJ . L^JtJjG (J---4J L^_A_.Ll 1jJ_tt_L_3 (__)!___ iL_U_l (jjC *M_— — _J 

(J_L_— jj (_£jJ1 400 aj _i i "Ljj-J j_-t /- ijj- ^ 6 -! _r— - u_JL_tj _JjJ1 (— _-l ■ ("i VI 

-(jjj>-j1j 40-aj_u_uL_jj (j_i 4 1 1 n i*1 » jLl-o-j . 40-(jj_>.j Ij 40- aj_u__J LS (jj^S_J 

-GjJL>JI -LuLSj-JI j j 3e ■ — 1 1 4 i i nitLl Lal .-LajJL__"l jjp_— —11 7cjjIj_j LJjLaJ 40 
_j^.--a cL_____.1jj 40-(jj__-.j1 (j_a cL_j___l CjLuiS^ (j__Lj__ (j__a_L1 (j_a _)L__ ij_a_-J1 
J-4— Jl cQjJL>Jlj l_^J _jjJjJJ 7-JjljjJI (_--__• (Jj-l__l>JI _>S— -I JLSj . L^iS 3j_____JI 
L_-l2j (jSLa-L I _)_a — _j___j cLjLLa L_3j|jJ_> (j__ (_— 3j i-LLu/ I 00000 __JI ^_>-J-- _r~" 
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_-_J1 J^-JI 4_uJ_>J1j 4__u_5jJ1 __jL_u_>J1 djlli 4_uL£j_J1 *i_4_>-11 7t_jj-J jljJ->-j 

. 4_u_u l__J t (_/_ju j 1_j L__juj__, j J__u 
j j La \ 1 1 4-i-u_- (j-u L_5 (-rLc (*9-Sj Tljj L_J 1 _-__ a^_uj Jj_u_u-ajj J_uj)jJ 1 4__uj_L_> J 
LSLJJ /-JjJLa -*-*-! J * 87-A4_pJJ^_i-uj J_JjJ1 4j>.L_j _-J1 87-ajjJ_ujij ___. Lt-uj 3f I 
-ajjJjjjijJI ^ La - ul aJ u_____-J1 l_j1 JjJj^jJ ^_i__-t_L.I t— u__jt aiu- LjjJ 1 j_j____1__j 
( j3_jj___5 (j_c _iJ__%____ /J---J1 T-JjI^jJL _>_}___. ;^Lj_J1 4ujL_L<- (j£_4Jj iA JfcH4jU - ----' 

_)J_>J (r---'' JJ ->------J1 (Q_-___Jt_-lJ . 1 g ' ti_- ) CjL__jjuJ 4-j-uuJU _J)J->.J 1 - a O-U-u Lj-J 1 

JJuJ 4__ujJ_J1 i>J__. (jl J^-^ i^L^JJJ- <LjL 1jj_3e_l__ _j_C ^jLj-C L__jLj__. t ^lJjLj 

_____ /___> ir--J' JJ 3-----J1 L_J_G) 4Jj_*__t1 J |fl -*■ • _- J 1 T-JjL-J (j__5l_>. 4_>-^J ->J-L_L-1 

jl ____*_l__J1 jI 5j1j->J1 4_La 1 uljJ « l_gJj_>u)> jqj J_3-4jjL jI 4_uj____j Lsl _J_l__ 2I 

jj_5__l___1 7C_JjG (j£-4J -_i-J-_J . (_p=>J -1 1 3j-u__ (J---1-- -£j__L__ J_j1 J^-->- L*_-l 1 c^J 

. CjJ L o£ ji->J 1 (_t--- _£ J^-*— cH"^ ^*^ ia_-__i>-J 1 

_-____> LLI _-JI ^j>-j-j tjr--1 *^>- : --J1 *—--- 1 jjJ 1 ?_jjL_J (j L-lu-jjj _j __-t_^_Lo _JL___-j 

7_jj1j_u LJ J_4J _£ JJ1) 230-ajjjjjJI ^iojj- Jj^" ' ?r _'M 't— *-Jj-2JI L7^3t3 j t?'-' ' 

-ajjjjjjI ■"■ _ *' A J_-> __jLjJ1 j?" _j H M (_J-1luJ1 _j_4 _J_jJ _/1 l_jL_-i 3j_C ____] *_>.jU 

1 50 , 000 (j___ J-jj-j V _---J1 <- _-_>JI __-_- Jj---a jj->j) 23 I -Aj__L__ju_iLjj)j_j/230 

. (4-L-u 

L-U-uJUJ J__5C_J1 _____ J_-bJ i238-A^Jj1j^_J1 (j__ JLcjJJ £-jLJ1 JJ-1 23 0-AJJjJJJ 

___)L_l____j1 J_cJ J_l__ _J___%_j_j J-J-J .j__-__jJ1 pL__ U-i ( nljjj *_~i J__»__Ljj 4Cj_j__j 

230-a^_jjj__J1 j-j£jj __jL>.j_i l_jL_____j l_j__->J1 l-u__>jj i4_i__u 000 , 75_>j1 j____-i 

4_>.jJj __j1j_jSj_lI1 oJ__s 4JjL_Laj t (Jj-pe-uJ 1 j_3e_J1 __ S^>- _-__ 4___l«-ci (_jLi__ I _-Jc 

.j____uJ1 ju£^J 

(_$jul 235-aj_ljj1j___J1 (J^L_?_j1 (j_-i /j-JLJ VI j__s L-i 23 1 -aj_j_-L_l__^Ljjj_jJ1j 

4____l___-i (J__>u 4__j_(_u J J_«_4J J--l<i_u (jSJ j . 4_l j_uu J-5--J 1 /_--*> -i-aj 1 j_A t___-uj_u 
4-1 a____>J,1 A 9_j_I_uSLj fljU-A ^Jj ^jJI 4-l-uJ __)! L__-l;_J 230-a a_Jj ajJI /j__. "~a.i-_>aj 
7ti__j_u J__C I g-Li utli L^_ujl__L4Jj (Jj_uj_*J1 j__>__J1 (__9j_>. (j_a _>lij_>._j- 4_-j_«_-i 4_-j_*J 
LjLj_L__J1 jJ_JJ____u _/1 _j1 J_4> .7_^L-JJ (j_uL__ul 4uL_4J aJl_-Tl-uJ _jl _j---4J t__u-u1jJ1 
4_7_j_u_i (jjju_>- _/1 (jjJ__L*J1 J^-->- 4_uj__>2l (j_4 j-JJ_i t__u L>- _-ic L_Lfl TCUjLJI _____ 
j-AjJI _____ ___>-___L1 j-iajII t_jjL_L-i (j-C Ll__j JJ^t_J1 jl^C^ 4______t1 l_jL__u1jJ_U 
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AjjUUI jj__ O^J" *J$A 



w fl« .*;.VI-_, ■■!_.* tl . jj____l J_J__J «LiiujJjJ I _)j__JI (46) 



3___ L^J ?"JJJ <_—- ' Jj-a~ ..M.j (jjL«JLI 



-j-jJjJI SjljjJJI 



i flL__j '» V I Jual 
(_jlj__) 



7-J-oJI l>J_jjJI 



j_LL 



.jJl. 



-j-Lu I jjj . (* jjj j£ J jJ I _j__j_u 

-•^Lu- '^jhAAP' ---£--- 

— .ljJjjJ (f I '•"■j ' tl L-LJ.I) ___^j£__-a 

(^ljj^JI lcj.1) 

■ **■<■ aS t ] •**- . I * ] i ' \ a__ 

-___ _- 4_jj 15 j_j j jJ__l> . mJ jJ l_i_u 

_LJJ) jl —-jJjjJ .*1_l____JI lS-J.1) C<-_-.j-\-L.u_a 

' '"' _ _ \3 ' *^ ' — *- 3 l>-NJ-* ' '**'-! - i J^-' C * - i J— — ' 
. LaLaj <*Jj_"_-- jjJ_l_ 



206-, 
207-, 



40- 



_>L__>j 
_>L_z> *, 



UJ^-J 1 



87 



■^w 



(j^ila 45 1 
^jajLa 71 3 



OjjL. 47000 



238-ajjJIj^jJI 
235-Aajjlja_JI 

20-ajj i aufl-ul 



87- 



?si+asj 



^^JlJI u > m.IjijJI cjLLic __lc c_jj_>.f ^.-Jl cjI__.1jjJ1 _)Ij , Era t*-j1jJ1 

c_j1j-jJlj ^jjC t *^ , ,.V*,-d 5-i-cJLj) CjLI__j_>_s1 x_j_<i_-. (j-« _Oj_>-LUj 4Jjj>I__ 1_jL~i C-u-ol-C 
4__jj__lJ 4 in**(l1 L___| J____ _1 CjII. LujJI 4j^___J1 __L_1^J->J1 __L__$_>_ ___ - 1 _-_ * a 

J_i__JJ .jL_tt_J1 p L___ ___ jl (JjJljjJI _--Aj ?_____J1 _--C ^lj-t-U C_J_Jj-_t_I_l1 jft___J_J 

L____1jjJ1 3jL_C I U-UJ ,J-J J[}--- Sj-L-J-tl <-_J___J_J1 _-~C -__3JJL**_U £__4.L__U (j-« ---— *- 

(J_U_(_U __lCJ .(QJ?__>J1 4___J_.jJ1 4_Jj____J1 __L_1^J_>J1 i>J___ __L_Jj__>. _>___*__ (j-« 

ajl-5__*__j_j (ji (j£-4-i _ojL_J1 -»Lj_11j 4___1 jJI ^Lj-tl __L_j___J_- (j_« ju_jL_Lo _)L__ JL_1J 

pj-j L_JL_l_-.j . 4___j____ 4____lL_ LkJLic C_-u__jj _--J1 ^L-ul _>j1j___ 4_>-j_i j_jJL_uj 
4 <- i .1 \ j-^uijj Glo bortalia truncatulanoides *i___Lj >— -j-lj CjLj__-j11 (j_o JL_-Ij 
-»L_l11 ____ ^_4-jJ1 (j-Jlj iSjijLJI _»LJJ ^-i. Jl uJI ^__J __)L__JV1 _.___ SjljjJ. 
___)L___JV1 ^-Jl JLj-_J1 Qja ___i____JV1 JL_L__I u u__ _)Lu _)L__ .*_ _)_4j .4___1 jJI 
ci ii Ljj-*l-u-q c_j__ujj _r->* ^Ltll _>j1j_>. cjL>.j_t _-Jc 1j___J_« ^_J__jlj _j^_<ijJ1 __JI 

. (jj_ua_~J 1 - j____J 1 __£) j_>. /___"> 4___l_L___c 

_>j1j__>J1 CjL_Vj_t (j__L_L_i ___!) AjL-te-LC-J jL___J 21 1 X--_l|jj J_- i "t-^-ui -JL~-)J 



— j IjM-t-u »>lj_a __uL_jj . <___>- jJj^_»J I Era jbVI Jls-1 L$_Jj p ■ __i "j __jJI J_-ljJ,l Jj_Ul j__ j__jJI (2 ; i=) 

Cxj_i_ujJ ____ 1 ij-^jJ' ij-* 3 --*-*' J-~_? •Lf-'- J - uJ '' (j-* 3 J^^L*,' _jLj_- ___ J-J-9 JJl*J jl _r_l_JI ,j_a _rLj">L*,l 

__aj__l -_a_>J,l L__j__l (_-—' 4jJ— Jlj 4_ua_L_l l_1 3_L____t,l 4_.j_a_5_a jj_jl) <cj__>J,l jjit__ L$_l3 

.(->■>-. I -(46___ -1968 *j__J j-L-JI JlUJ, I-_;j i a 1,1 
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(jjflln.ll i>ojJI _jj-Li-) 

_ju 4 1 1 n itL) J___jj_) (Jj_loj_J1 jj_s_J1 t. < t iiljj JU--J-J ________ _£j_>- (_--l-I 5)^it*l yl 

> miU j j L_ * j | j . 1 8-_ju>.j i nS^j^l j I 6-_j_>.j i ii Sj,-LJ 4_ij-_JI 3< miU j_-L--uJI 

(jj-— _r— >■ 4jjj>jjSL!I ajj i nlLSLll j_.Ij_ (jja 3j_j___> j_a j-Lo J_i__2l I8-(_j-u>-j i nSjl 

a! JL_?-"u iil 1_l__jI (j-)Lo-) 4_£j_>-l 4_o__j (j_oj 4 Lu_u_) 4_l_1__ _> L-jJLl _>j1j___. _l)L>.j._ 
__, \ r 3_i__j_JJ __) L__j_>J, 1 ______ __j_>.j_U l8-(_r__^j_-_i__-jl (___£) __, j i nill ^j^al '"II 

1 g___ /j-uj (_-_Jlji ___ L--j-»J. I _-J1 4_ul JJI ttjJ-JI oLlo (j_o -j_u_> __)!_<_»_> 4__L___I 

L__JjJ_> __JI 4j_-_lL_>JI L__JjJ_JI _j_0 Jj_>_) _-JI SjL__Vlj . -_)L__u__-J,l ___G JUjMJ 

(___- (jVI (j--_--J _>-— i) (_J_ui>- j i^r J_A_>- interglacial _r^_A-J_>. (j_jj__ _ru 

___- __-t___0-) C_-l__- Lo 4j_U__- 4_l_L_-J (_rU_U___. (j_JJ-_ (j — *-__) _-_J1 4_Ll_J1 

_jL_> 11.1 i__L!!i (j_o __u__— «J1 (___L__j . (_j_L_J1 (j_o _ju_vLo 4_____j jlLo I_j_ojlSj 
-(>_3_____jVl 3_j___j (jl__ (_£_uL>. stage i L_ 1 . «Lul _jj-_-jj_) (_;jllL>. »_-___ __!_!__ 
, ____! ,„",,■ -J_, ^JJ Jjt___j (_;JJI «LU jL--j j-I^Lo .-.IjJj 16 (j_r u_ jVl _-JJ 18 

. I 8-(j_y- i nSjl ____£, ju-ul) Lo_o j_u_)_j I 6-(j\_9_____jl i. (T j" i n i 

j_j____) i. ( i n i j j ______ _i_i (__r__LJ1 AjLtJ » )l i ( nlj _j-j__- c_-__L____o __JL___j 

absolute ages 4_j_uiL__VI i__-_-_-JI ___>__>_) 3 __ f__a l_j-_bl _>_uJj i(_ru*-__-j_-j^1 

4_ui1j._j .j__e_J1 (_jLii__l 3j1j__-_ Ll)L_-jjJ _-J__o_) (__i___Lo _---- 4_u____)jJ1 _L-L___J 
(j| I _ , ., A i i ■» _ "" ^" J-™— 'I (_._v_l <_ ( ( "Ijj _-__ (j____-_Sj ^I-j-jJ-u i.iuii 

c__-JL-_2l j-l ______.! (j-o jli 1 -? (j_? jcu (j-oj ' d - 1 -- 1 1 (_ruL>. ^l (j__ __)LojJ__U j__j_ 

______ 7__)jL_J1 __LIjl£j 47_£_jL__j aj_u1jj^1-j-l1__j 4__i)jJ_. J-i-o (__;j_>.2l 4_l1_J1 

.-uu__j^/1 -4__u__J_.___i.il (jjiLuil 

^U-_J.t J*-r gtfUf 
:«_--_,l (jjp_)_S---l je_J_> l__t 1 

(j_ojJI (j_j_j_) (___. (— — 1j ^^ 2 - 1 C?-^- 3_o_— ~"l I il U 4_u__]l l_-_JLui2l J__-l (j-O 

-___j L_lj_a j^Ls-jj ^ . 4jIj__^ jJL—l^ (___>.^J^_i_»J I (j-aJJI ij^-lj-^ j '^^1 __— moment -LLulII (3*) 

(j_a -U___~ -___->__ al L^JjLi- — jl___CJI (j_3 _r__- fiJ 3-Lu-J } J 3-J J ._)— _-ll __)zl (j_a _-l j __ 

.(__».^>__l,l .47 (_y_ .-L-ul inll -u__l_>JI __a j^jj.1 *_>.jj,l (_>___)) p^-JI '___ 7— j — 
age __j__l_>JI *l_i_l ____ c_-j ihjJ ___iJI (_-->■ jJj j 7J I jj otll (j__ -Lij_»___JI _j__^JI ^ji J___i]l (4*) 

__JI L_-L_____ (jl jJ-jj 4-i_kJI -jLLilSjl (j__ oj_t___ (jjiL_- I a _)jL_____J j_i_il__ l_i \ j _j_*a 4_i_-. J ^4_t_fJ I 

.(49-48 _,__-l968 4_l--J j_J,L_JI j_l_»J.I-L__T jj-CjJI -_>-j_ll) -L-L-.'"-! _,__ L__j_ii: 
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ajjUJI jj£ _ilojJI ijSJk 

. J-LL) I ■- (J-—-2I (_i. LgjJLsr"u nl (_-_tl » i*iiU _)j-ij-—!L_i ?-jjL_JI -LJ-jjJ-. (_i_->LU 
j-jJiJJI (j_a j-oL-La (j_-Lj-_ ^^-ic 3 -bj-taJI _>__.. (-J--JJ .W. F. Libby _, jjt .___. 
*_-lj--Jlj aliaaJlj i. i ui>JI J-La 4_j_U 4jji*-ntl jljll <_,_. I 4- jj-jj-Ci! »_-_-_, I 

c_L_.L_JI (__a 14- jjjjSLtl jj>-jjj i^gjj-ajJI (j__Jlj ."»1 »***",, ..I I /a_— _j -Ljj-*-JI 

-Ojjs-jJLI 4_j_a__J1 «_a jjljjj « iiitl j_j____J1 4_j_a£j 4_jLu_J1 pljJi «-J-a_>. _--- 4_i_>J1 

(j_a -»1jLL_%_a (J I 3_ **( 1 __-_>■ _5j L-S-tJ I (JjlSJI Cjj_aj ji Ll__ . Lg-Ui-QJ 4_lj_J1 (__. 

Ijl>. jj_-__. i_al -_-_JVI j-al jVj .-L__ 5570-Lal ___l __al _;JJI 14-jjjjSLII 

___J| 4_-L_-j_a -Ltl i iio I4-jjjj__JI (j_a ' __Lg— — — Cl (j— L-_ jL_ ij-a-JI ljL_- _-ic 
4-ti_J (_"JJI JL>JI _)L__ LjJL$j 5j_gj_». _( 1 j-_ il a! JLs~-"u nl «_ a _-^L>J -J— «. _, _---9l 
J-j__ 4-Lu, 50000 <_JI 40000 jl JL___a ,j_a jjLa-lj V «___UI (jjJj_L!Li jjjLltl 
_j_a_«JI (j-a «j_»JI L-Ui (__t__j jJL-JI I JL_. _)L-_ ij-at (j_a (jSLj La_$_aj . _>!M-J_U 
^1j_>.| _JJL>.| J_a___j -1 ' A j J -* (j_a J___l 4_L_)j_«_aj J___j3eJ (_"jJ1 (__>. jj jj_>J 1 

jjj—— llj 4_Ljjl>JI _j Li Ijj_>J I j c_LL_JI jjJ__jj 3_«jIjJI 4jjlJ_>JI age -u___>JI 

(j__sl_La 21 .Cj1jL___>J1 (j_a j_j__J p J La * 1 1 jL__J)j 2l1j t4_ui__j jL_jjLJ C_lJL>J1 
-L__j_a-_*_a (___3 x_ _/lj jl U ') _-ic *_--J1 _)JJJ_— IL T-JjLitl aIjL____I (j_a _j__1 
Qj_oj_| _P___ roic) L_>.jJj__jj_aj_j_>J1j L_j_>. jj jj_>J 1 (j_a iAjLJI £yz 4_l__ljj_C 

. J___u__jJ| j____JI t-jjLj (Jj iarchaeology jLVI (oicj Pedolgy 4jj_JI joJc _-JI 
«l______jj «__-1j (j____J (-r— - (j* I _! j _ _i rt « iii U (Jjjj__JLi age -L_l_l>J1 (j_.Lj___aj 

ji i-Lj___>LU -Lu__ L__Ji (jw-jj^l (__ -__aj , _l1 ja_j____j CjLuiljJ ja____«J (j_____u^1 

c_L>.ji _____ i L____*__J -___)L>J| L__j_iL__a thjjLJI £_2jj___J (ji (o-cjj _JJ!_ j-*j 

. I jj'^ 4__tlj L_g-*L—_- 3jLjj _-J-_. (J-«-«J — jL_au__-L* C_-jJI -I IjU 

gd jliil ^ja' ^m^ whJUi 

C_jL_? 7_jjI_jJJ (_Tj__-.2l «_jL_l___JI)) ji 4_u__JI i___JL___"_:| (j_a JJLC _JI_L__ 
(j_L_L__aJJ archaeological end «-L_l>.jJjj£j"_/I 4_j__g__J1 » 7-jjIjj JLj jl_— J a_aJ_u__j 

0JL___ (j_a I JJLC jl __J1j_il ^_a JLj>L_a iJL_>JI _)_? LjIj . ^,.*. jJ j_l>J I (—LajJI 
L-j-O. (j_a L__La_a i_^_j__ j-j____J1 (jj__i (ji _L^ 4__Lj__ J 3jjL«_a _-Jc JLa_L«j £_-__L__U 
. -\jjLl____-J1 Cjljj" i nalt ji ti. 1 1 iiljj-lt « l_^_j__ -—JJ ^i -LjjLj» IjLaci LJ AjLaj l_^ji 
-L_j_L_a_c (__. jjj>.jI-aj_l__u__j_JLi ji « iii U (JjjjSJLi 7_jjL_J1 Ij-jjS (-J->" i ii )J 
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ljiiflln.ll i>oJJI __U_> 

7-Jjl-JI _____ 5jj.^.tl _|jj,| ^^ j_j__. V (___JI 4j m njjl 4_u-_JI (_-jJL_uVlj 
d jj se i __ II < " * I fl J J 5 1 1 jl ((- g i nj_L1 jl) __Jo_>J1 <■ 1 1 1 j-JI __L_L___. <_j_l__ (_-- 
iGerard De Gear j-j-_>-j - jIj_l>. _$jljj mll jj» Jj^" ~T. '*' ^b_3 • ^rH^J-^" 
i4-JI n uJI L£Ljj_oI (___. (>>_--- OjLJ^Ij Antevs . h. j_-uj| . _jl _>j__j (j_o 4_ajL_-_u-ulj 
^JJ''''^ . .,^"tl."«l",u,"l*,l,>.rtj,^l,^.--l-.jn1 I \ a . , 1 U". > a 
d j — _ lj— >» (j_o __j__JL _>__JL1 ___> i."i j ( ijj _-— •! «L-j_)jJI (____!jjJI (j_o 

__Ja_>_l 1. 1 ( ij-JI — _ L-j— _J 3j___jJ,!j 3juju>JI 4__u!jj (— -j . 4-_JL_JI -L_ul_>JI 
>__lj_LI (j_o j-j_i_> (— _> _jL_____JI _>j___ —Jndi (j_1_l_j j_l>.j_ (-La i-Ljua-uJI 

Ljj__u 4_o«Ij_LI '_IjL--aj i__-Loj (J_LlH_o (_—l -_j 1 i iill !-_-. ^L*-l_o i4-___-JU 
(jl Ll__jj_U pL___u_u1 J . _>jjL__lo 3__l^_o (j_o 1 J* (!"" (_j_ (J_(_u^L__-J1 _>JU_ (j-U 
j_o^l_p I , 000__JI JL_Lo_i 4—1 i no _J3_- 4_u_uj_LLI _j_____L_JI _>JL_> (J i nl i , 



__JI J-LOJ 2j_-_. _JJLo (__---. __-_ojJI ja_L_a__JI — J-jjI L__t__l pl L-U I "I L_i l L_ljj_2j 

JLLo y iiiLI (JjjjSJu 7t_jj__J1 aJUt-" ( nl J_j . 4_u_u I 7 , 000(j_a ( >j---J Lo «Ij^JI 

(a-L____!l I_l_ (jl C-jjj ij_L>.j_i 4 » ( -sj _5JJI __-Laj_l -ij. i___Jl 4__>.ljJ, 1960 (_.__! 

4_jjL_>j_JI -Ljj_____JI _jL__jJL_LI sa_i__> ___. ___LojJI ja_u___JI Lol . -LjLLU _}J-_- 

(J)ajj_o __J_oj (J_____j (j___u_uG 4_l_j l_$i__jju ajU L1 -LojJI — - ______ 4__u1j_^^_3 

.(j_u J-jIj-JI J_a__!1 1jL_ f____oj (->L_-j .4_u__j_J1 _jLlLo_-JL CjjjG 4__L___lL 4j 

4_lj__jjLj _j^_t__u _JLl_> <__>_> c_-p- _> JL_i___j| ___3 S. Thorarinsson (jj_____jjljj_ 

_jL_Ll__> _JLi_-»j . L_->a_x_! jl 3j_l>.2| 4_L_u i__j2l _JJLo _---__ 4_u_>jj —jLIjjjJ 
(__Lo-__JI (-_-l>. (j-o (J-j!>L_3 — jIj" ojllo _--_-_ JJJJ ^ JJ3 _--JI) ^LsjJI _)_o 4_Ll«_o 

L^jja--. _ujl_>_j (jL_> 1_,L_ i l_^jjJ j ___jj__L1 L^-lj^-~. (j_uL_ul _--_-- L_->j_lloj _>__oj 

4_jL-_LJ ^_l_J «— jLjj" i n o /_L_o» 1 j^ ' taaj i_^_o1 J__u_u1 (j__oj 4jL_. . L______> 

. 4 JIIJ-lLI SjLLI J llll III* -.J-=_J 

4_lu_J1j 4_l>.L__L1 _j1j_jj_J1 -_j_l__jj __-£) 4_oJL_-_l__11 -____L_L1 >_j_o_>. /__! (j_oj 
/__. /__uL __Jj__L1 ~e-g--LI L->a___] jl _j_l>. 2I 4_u_u (ja_L_o ____l__JI (_TJ_o _----_ 

4___l_j_j 7- _ «t 1 | j__ ^j_-."ii„| jlsj ,___>.____JI (J_lL_i!I j| Pal-ynology 7-L__JI 
(_»_ Ljj j I -~ (j-ujj_ (j-u «_2j (_-_JI _$ju1_>JI j____iJ 4-i_-.ljJI -L__-jJ,l -L-uljjJ 

J_>.1j_L1 (j_o 4_ua_LujJ1 _jL___lL_J1 ?__j G j j_llo_J 7-L—ij l___j| (_.JL__u_u1 4JI J-J— . 
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ajjUJI jj£ _jlojJI ijSJk 

(j-aj-JJIj (j-Lt-uj" i njl itl j_— — — (J^Li- 4j J-J---JI —jIjjjJI _)■_ La 4__ljJI 3-Sjl i ntl 

_- La-tJ t. i ( nljjjl (—3 4__ j___sJ,1 7-L_JJ1 t '^tLj--. (jl J-A *j''' 1 JU_ ,__ j-luLlo 2 I 

7-L_l!l l-ijj-- (jl l_JJ_ . (jLajJI _JJ_ (___ (__1_>JI (__jI__JI «-iLL-lJ 2 1 j . « " Sjjir^i 
<■ 1 1 nljjjl (__- (jIujlj (jl (jS_a_L1 (j_o ,->1_Laj i4_ajl___11 __L_ 3j_uS ->jj__j j_j_a_- 
<__'_'l 3jL*J _gj L-3J-JI _j_t_Jlj (' "'I — — — i ■ -J I /«_*_. jl) |_gj s— —aJI t____->JI _j_a 

t—jLjLa—SJ ' _jl__J (jl (j_a L_J_>. Jj II _— t! J-CJU Lo t_Jl_L_ (J _ul-- i(j-_u__J1 (j_a 
4-jl I il --.J 7-L_l!l 4jJ_- (_-— _ l__J__JLjJ .(jllr^al *_a_5__JI (j__ 7-l____JI L_jLjJ__->- 

(j-uj 7-L___JI 1 j_$J 4_uLu l_iL~ij___j 7-L_JJI ^LjI--. _____> t «l__l_j__1. I l_iL___L_J1 _)_a 

Ij^lU", ,„l l |j__i(j_a lj_-j-3 l_>l_3 .dliiilintl __£i 4_1__>JI _jLjL_l_JI pljjl t_u_ju 
j j -i -a 1 1 ->jL-JI 7-1 inlt 3j_La_Llj __a!_JI 7- 1 ! 1 1 1 3j-L«J,l '"'I culajl _-J-- t__j__JI 
iSjjljJI -LJ.I 4_>.jJ-a _-JI j-J-i-J ___J! '"'I _uJ__J| _JJ jSj i — L—ltl _jL__i__>__ L^_l_ 

,jJ_L_J.I j_jjl->i_ Ll_uI (jSLa-i La_T ,l_U_ (J-^L-iu Laj t julj-J,! l-jLjL-J! -IUAj 

4__u1jjJ1 (j_a Sj-jJLC L-llj i ( (i Jjljj t(jV1j .___>.L_11 j-jJ_J1 4_Lajl j_j_aj _-jJ1 
4jJ_J_>JI (J_-.Ij_LI (j__ - A I -L~, 1 1 ->j_La-LI 7-L_JJI t__L«_a_>iJ IjLuj. i__j_j L__-__ll__I 
. 4_JLa__]l lS_jj_alj Lijjjl (___ 4jJ_lL>. _jIjj_ (j-u 4jl_IjJI (J_-.Ij_LIj 4-_J__>JI 
t» i ii 11 (jj-jj-SJLl T-JjL-JI a1 Jl_5___l-1 (Jj*L>. (j_a Ll__iI ->j_]L-J,1 (■__l__L_>_j LaS 
___J1 3j_jJ__>J1 (■ ( t nljjJI (jl t__t_L_t_j L#J _3jjj_aj 4____L__a tljjLjJJ _£j_>.| 7c__L_Laj 
t LaLaj 4-1 _3jjj_a J__J (_5___- (jLi_>. 2I ra___fc_a ___! 7"jjj (jl (j-_4-l (j___— __J *______ J 

. L^_t_) 3jij_>.j_LI 7-L__J! L_iL_a_-__j (j_uL_uI _-J__. 

aJL-»-" 1 11" _Jj-_>.| l_j_jj___- t_JL_4> i(J_L___J! IjLas (J_J__-__a (^^.S Ljj-__ul LaSj 
_5j_-_>_j J_3j . 4S ( nLa-La (j__— (oJ jJ _t-l>- t«. 1 ( nljjJI Tt-ljL-J «_t_ulj (3____l1 _— L -. 
t_)j__:jJ1 (jjj_3j i__iL_1j_L>. ai_I____. _-J__.J i4jj_*_] t__ua_-.j _-J__. 4_jJl_>J1 t___t_u1jjJ1 
il_iIj____-. J_>.j_i JL_ (J_i ij_3_____JI (3'jj'_3 _)L-l— lC, Tj i—JL_a_t_u2l '"'I — l_e-aj 
j—lJLjJJ 4_i-L___a _jL_ulj_ (___ C—aJ_a-"( 11I >Lu_/ ^l 0JL4> _)ii . ^L_La (j_--5 Ll_>J _. 

(J-_— jjj l4_LL__L__J.I 4_-__U (jlj-L>JI jl —jLuJI pljJI (j-a pJJ (J__t (j^/ L_JJ1) ij^JllJI 
(—Jl J-3JJ liltl ->J_-b J_L_UJ t___l__J i(j_-L>. 4_>.jj 4__ul_____>. 4_u_u J_>Jj_lu pljj^l 

(jl _-J-_- (j-t-ij-jj jl i(J_j}L_> _jL>.j_ jjj_>. ___5 ^LLIj «1j_gJJ 3j!jj>- — jL>-j-i 

_$JJ! C__jJI (___) J-—J ■ — 1 1 t t___a«^Lj J_) 4_-jJJ,l jl 4_uj_L! 4_ljJ_jJ! J_>Jj_lu 
j_t_-__I jl_L_t_ a (__l_uj (jl La_3 (___>. L___U 1 (J_u_t_J1 «_a Lal . t—u-uljjJI 4_t_l (J-jjSj 
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(jjflln.ll i>ojJI _m-U-> 

■7---L3e ' gaj I jj_s_J1 _-J_c (j-ul_i"L1 1 J__b SjjL-lo jeuJ _jl Loj .4_u__o 4__u_s_Lo ___. pljj 2I 

d A , ,."C I, I j_j__L_-.2l TtJjljJ Jj Jj>l)-_jL_L>. -M (__ -Lcl (^--S-jj-SLaI. 1 (j_o ?_-U__J ___l>. 

51 _. 1 _--XI (jjjJ.) _j_c 3_aLj 4J.jj L-j_x_>- 
DendrochronolOgy 3j__j__s__UI jL_.l__._M «j___> ____._. -LLoj-M ja_u_--_. -— iljj 
«:l______-.l 5-__j_Ll.1 1j__. ___, _-a----J_} .H. C. Fritts (j___Ljj__> ._j_u .___■ ( ___J-jj_o2l j__> 

«__ulj pj--- 1 JJ a _>-»-JJ _T~^' JjJ-sL-i! _j-3 1 _j I -Ll9J 4jJ I I ntl J__5____| _/1 l__)l__i_-. 

0J__. 4_>__> _____ ___Cj__JI (jl L-Ul. -(»Lc J£ (___ L_kj___Jlj »l" U-ll (___5-Lio _fU 

L_.lj_L_ _____ 7-L_I.I _____ IjJ-L- _T~" -_-l j >J«"l-J «(__--" (J_> (_Ll3 L__JjJJ -_L_1>J! 

l_j_jjl___o (j-Loj -LLlL-JI jl 4___l-__!I l-jI -U—-JI (J 1 11 1 1 11" jl «5-_il_«_JI))j .4_u-_J! (j-o 

4-J-J-L! jl 4_J_>J! 4____L-L-J! JJJ_L-__JI jL_-L_i| A I J_j__L__ L J . __£j-_>- I J Sj_____U (JU 
(j-O 4j1^__lj (J_UJjJ-_. (jSLoj ._>J___lLI L__L) Ajjl (j_0 (^JJtJI » )^_L>J1 ___ 3j____U_-I1 

(JjJoJI (jSLojJ . jjL-lLI (J--3 4_u-u 5000 ____Jlj_>. «IjjJI _-J! (__--LojJI p j 1 ■■! J-3 a» J-o 
3j-3c___iLI jl_3__-_u_ , l f jj_>- _--_- -Ljjj! jj! l_.L_LL>J! __JJj-> (__-J_-_ _)L°jJ! (_>"W^ o! 

((_J_U___o» (j_.Lj__ __J^_>J1 (_ i ( 1 j_J1 __ L__J__ (J_)j_I__ _j_c (jLojJI (j_jLj__ _)L_lu 4j__lu 

<_ i 1 i 11 ) 4_)L_ j—ol (j_o (j_— J Lo_$_oj . . 4j1 Jj J__j_lu_o (jj-L) _jl (jSLojj _jj___j 
__L__LL>. s |_-___>.| jl .__£j__>.l ____JI 3j_j__l__j (j_o 4___j_3jJI j_;j__- 3L_bL____t.l jJ__L_-_o 
4jiejjL-JI l__ _jJ__jl1. I (___JI pj_>jJL) 3j_jL«-L! (_jL_. i4_u-u .- I 1 -3 - 1 1 (Jj-oj V «4__jlj» 
. _jl_l_-. -M _j_o jjjS ___. L^J___o Ij-ol Jj-j-y iiitl (j^jjSJI _J_)j-__> _j_c TtjjLjJL) jl 
*lj__>.| (j-jLl_5 '_■ 1 k~~ 4_l___ 4_2j_>_L_> Lichenometry -LL-lu- 1 ! j-__- _j_uI__l3j 
(j__-_j j n <"i ,n" 4 u_._'| ^ 4_Ll»_o pl^J^ the thalli ' (j_ujJL__JI _____> 4_Ll»_o 
R. E. J _; 111 __ _i .(__$! .j L_j__i__l (j-UI 4_j__uL_u- , I 5jS-_iJlj .4jj____l__JI ~jU,„tl 
pLajjl (_-____c) ___;j->JI i__.jL«JJ Sj-ie_-__> — U , .. (j_5j__l |_| 4_)| ____ Beschel 
.4_L__._M _j o<" 1 11" (_ 3j 1 u2_ (___; j_lL>. j_jj 4_. L>- «j>.Ij_. jI-jJLlLI _Jjj i ii(____-c-_J--.L-u 
|UJl__ ■ U j uu (_;_-)---_ p 1 ii-v) Thallus _j_ujJLj j_j_jI jJ-l_> _)! Lj>L_j ___jj_«_LIj 

4_L_- (__)___J__t_L) _5 jJI _j_ojJ1 (J^J-_ _«-0 t. i ( iiLll) Lo 4__LL-_Lo (__ (jjJ_>J1j (Jjj^JI 

_jj_jj_S jjjjjl j__. 4__olj___l_ul __j__LI 4_L__._ , l p^JJ .(_gj_>JI (__.jL_J _____uJI 
_0_vjjj iL. nilj Ijl ull.1 j-lu-uj _5-_J1 Rhizocarpon Geographi cum ______3 1 jJ_>J I 

-5_.-_._.U1lj -lllL_J! ajUH (_t__a] thallus 3jL- .4_)j^JI ^ _jl __JI ^ Jj^hlI' j jd"j jl Ju- cj L-IJI (5*) 

. [-_>-ljJ.l] [.3 J_>--_ a j_u-___ )___ I __-_-_- . J 
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ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

L__1jj| Jjjj -bl Li-> . -Loj_-_- j -J_<i— . <j^-i Lljj--- Cjju t. < < nL_Ja -_Ljj__ 3L_— j 
. -lji_j__ 3 J__L_u_o (jjjL-LJl ___] JL__L_uJ f]S> mJI 1 JLAj . Lljj-oj -Ljj_j1_. (JjjjJLlJI (j_o 
Jijj 4 i uiVI (j_il_j__. __-_! -L_-_>.I__JI _jl_-uljjJI (j_o lj___? (jl (j-o («__j-!l _-lf J 
lj___ ' - *"''***' 3j-jli£ jJ_.L__o 4_o__ i Llj JL>. I j 3* j L (___!_■ _j___l__o __J_ trd gN" ( nl 
^ ** 1 -3 t 1 ' ■ .*~--tl JjjL-sj (jLtS LojI_. 2 ja I La ^ » uJ,| (jjjj__JL 3j_jL_-_,!j . ■»■ j i 1 1 

. -L__jJI (j_0 £_____! 

3_ja__ J.LI a !_____!! 4j_uIj._ (__i. 3jLl_lo 4__jjJ_> (_gjl__ j --—--) jjijiJlj thjjOJIj 
^LljI _j_o__-_j 4_j-_j_>_! _>Ll_>1 (jl j__> 4__jj-J__J1 _>JL_- 4j1__. (-J--J _"j_!l I J-lLIj 
_)__-_j (_gjjl j^JjiJl (j_o -LjL*_1J -L_u___S _jL_i_'-4jj__!1j jj-*— l_JI _]^L_>. I_£jLj__u 
V l__!j__fcj _$-_!! Jj--__!lj ,-LJa_3J_J,l j-.l -3 «tl ___> Aa_L__JL__!l J-*_o L-*jjJj 
____ a j_j___J L__J I __tl _ mjJ- _-_!! JJ-J-JI _l_L_j_uj_. 4jj_uj 4jjI__lojj <4_j_. 4j_-j 
4_4Jjj_Jl aL__J-J1 (j_ J_J_0_J1 -Uj^__uJ (j__OJJ . (_JJJ___J j-ojC. JjJ_>_j (jS-CJ aL___J1 

.-L2jj___J| ojl_- j.!jl*-_j_uL (j_>_~ ;— -j_o (__-- -Ljjj_>J!j 
(j____L_>J1 -lL__j_u1j_j 7__jj___J1 _-_-- j*-_jj_-lL! L i i n i 3jjj_>. -L_jj___ __JL___j 

iaL____JIj i4_jj___jJ1 *__-Ij--JI _____ _)"-"! -LaJL_r*iinLI 4_Ljj___J1 (___-,j i(___-j_oV! 

-LJI j__> -t _*t I Ijl__ «Ijj (j-oL__!l I J-j-Llj • 1 ' -_j I _jL_Lj_JI ___j (Jj i__iLij__-Llj 

4l_>j___>_Ll -Lj_Ll_*_/1 (j_aLj_>.^LJ _£j___Jl (JS 1*11 11 (__. j_jj_ lj-__J C__jJl Jjj-o ?— o 

(__j_j_aj_CJI _L_-J! _j (-!_)L_i_. ij-~ i _ , l _)!_- Llj .-bj-_t__L! -l_j_jj_JI 5_j-LJ! _-_> 
l-jI i ii -_ _3_l_jJI jL_l__L! _)L__ i3j!j__»JI 4_>.jjJ -Ll__/1__u_>JI jj____ __ij1___, | 

-L_ljj___JI o___ (jL_ i__U!_ j«_ oj -j->-l _-Jl ?"--'J- (j-° (Ihjl .'"j 1 - 4__l__J,l (____>J! 
-Lj__u__JLj 1 Jj>. -__.;__ J__ ___(_ !l 4jj____j_!I jljj,! 7-jjLjJ _j_u_. -L>-jJj SjLclj 

. j__JL 1 (jjjj__! L 7-jj L_-J 

Aj_*___ul Lo-a l__j_i__ I JL>- j-jjj _~>-JJ -L_liL__JI _jjlj_L_Jl 0JL_- (__J1 -L_L_.*_(Lij 

_3_j1j___J1 (>j__. (j__u_j .___-__LLl (j_~jJl (jjjL__J _ijzjL__- (__. (j___Jl j_~ _____ 

l-L__JJ (Jj_l J-;L— -_l C-JJI l_j-_--_-JJ l__J____!l (__1_-J,I J.I J-*-.*i ( U V| (__-_- J----L_J 

-___l_>JL (_*_L__j _____ lIjLojU LL L jloj j-__V1 I j ■ __ - 1 j i jl__J1 -l_j_l__j jLSJ _ 



j__ Lo I _ '" j i7_jj__i! _jj_>.l _jj!jJ__j -Jl o-—i ( iil (j_o jj_j i(__j____ -t j 1 1 nill 

J_j__Ij (jjjl_j___L! -J_j ___. 5j-^_>.l >ja__i 1 2i! L___.j_1jj _-__! (jJ SjJjL >. _3j1j-L_ 

4(JJ_0___0 _jj___0 ___LOJ (JJjl_J__0 (j_l t___-t_JI (__. L~ J .0J > . < $ ' -J L$j| J_L_- . 1 J_J__J_ 
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ljiiflln.ll i>oJJI ijuUi) 

. <?jl i"~-.1j -Qjj_>iJ (_J1 7-Lj_o *^' rt (J_s r-LL__j (jl j i ntl I JLA j ifl L-< * rt (j-*J 



,_Jj ^ gjj ■"■ C-Jj_>J1 jL VI /-cic (___ -LoJ_>-"( i nLI t-jjLJI (jjj1j_L_ (j_o j_u_> 

ijjLiLLI ^J j i < ii (_Lcj . -__uL_J1 l2jLs______J1 ,__ 1 *. I __u _. j /-_J1 l-Ll-j j-A-t-i J->. 

j_j"_?I /q_L-J -Lu_-L__t j_«j Stratigraphy (j_3j*_/l lIjLLlL l-_l___j joJLc <_J.-Lj-o (jli. 
"*'JJ I "'J J- ' '""''*' 0'^tl (j-^J • 'Ll9L«_-U -LjjL-___=-J1 l-jLjj"h ii <ilt _, j i ii itl t-jj-jJJj 
LoLoj I j ....*■ i 4__jj_L_JLj 2 jj 1 i —■ -- 1 1 CjL_i_.L>_J1 (_3 Jjj-ljTjl jij-l j-_.L_.i_a 

j_3 (__J|) -LlL-lo-JI l_i Ljj-_l>J 1 j . I j .al »"j jj ■*»■ . ^tl J i nl i n" (__ "LojJe_L-__LI 
(__ L-g-al J_ir"i ( nl (J-—OJ ((jL__J J(1 *__-__ (J_o ^L-l-I jt 4jj______ L_jL_L__t_o (J^-—* 

-Lj___OJJ . -L__jL_l_Lo L_j1jL_i____J J__ljjj (— ill (■ ( ( nljjJI /_____! _jLjj" i iiLI tcjjG 

A J-S-*( i ii**- 1 I < o T-JjOit Jcl i n 4 (J_oLc -ULlOJ A-jt-wj jt (J-—OJ L_J l_C J_u__Jk, 1 

-n I c (_j_ ?_jj1j_-J1 J_jJ____J _jL*L_l_J1j l_jL1j_l>J1 (Jn i*ii** jt « Lo*jJj_jjwO» 

l_j_jL_l_JI (_3 l_jjL___J.I jl j__.I___J>I jjU",tl l_jj_*j Li£j .-Lojj__JI l_jLj___>JI 

L_J -C J_C____J» I (_3 «J I ill I il"tl»J J-O-JI Jj| w -LlS I (jl (j_-_«J L_L! jS-3 lL_jLlj_L>Jlj 

jt J3 ' La 1 I 7__Jj___j1 (j_C l_jL-__1j-__ 21 1 *_-__jj (jt (J-—4J il____jt L_->j . 4jj i ii itl 

t j-_s-ti-t1 (j-*j . -L__j_____i1 L$___jI_L_jj L-gJts ("it ^j-jL-ot (— Lc l-jI <a i nlT (, 1 1 n <T1 

-L___L__Jj i L___jt L-J _C J_i____J, 1 •-JjJJ -LluIjJ (j-O JJ_____J1 (j_C L_<Loji»_0 < 11 I ll"(Sl 

j 1*11 " ll <oj t{j\jua iy\~r o •_l__j_o (__ I i ii 1 pj__-___L1 ^^- i iitl (jt l_jLjI (jS_at 1 _il 

jL".?! joic (^j (_gjl _-_->JI jL__-J'-?l LiiljUr -lL_i___Ijj ?-jL>JI (^.Jl l_L!_i j_«j 
(_. lf *LL__j-JJ cross-dating -L_jL_lLIj 3 L-b L______-. 1 ,j_jL__t ^^.Jc t_jjL_JI iJ____j 

pjj>jJ1 (J---4J (J____l-_- /-J-°j /<a_u____- j_3 'Jjj f«J Ijl -LjjL___>J1 L_jLcL-i_>J1 j____Llj 

__!_>. jJj_l>JI (jj. -Lajii-"iiiiLI lL__j____JL I j ■■■-*''' (^___ -LaJJ-"iinLI ^.iLlLIj . -Utl 

.4j______o l_^jt (jJc -Ll__j_lL! (Jjj i ii V _--J1 i.^i ( "IjjJI l-jI -ula 5l &_____1 

(jj_jj__*_JLj 7_-jjL_JI (^-J*- jLj^iI (0--C (j-_ -b (JjJjJJ 7_jjL_JJ -L2jjJ_j /«j-itj 

L__J__-_lj1 (t-J1 Llj1jL____>J1 TtJjljJ (j_4 J-L-S (t_C (Jj_____>J1 (j---ot J_3j 1» lllLI 

>J-J J_Lo njj-i.) Sj L_l_«_jj- Llij___j jt -Lu__>LLI 4_u__ L__Jt (J\_ljj'_(I jjj_>. (^.i. 
-Lll__JL Lat . Cr !La__-JI -J--JI i______j ^-i) 3j_l>.'-/I (JjuSJI (_;j_J->JI j-o-iJI 4_L>j-o 

(j_c (j-sLLo -Loj (J--J /oJ_- ij> iiiLI (JjjjSJL 7_jjL_J1 (3LI--J jjLtjj /-_J1 j j '^»11 
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ijjljJI jj£ _jlojJI 6j__9 

(((jL_j _M » jj'*-*" 4-----1 4 1 1 nilu ^JLjJLi Jjj ( " _ ? U' 3 > . _7j___l _jj1jj_. __J1 s-jlse-LJI 

7t_jjLlJ! :4 j n it^l (j_o j__u_^ l_jL>. _-_-■ 4_JL_JI (jjjljJ__JI c_j__ i Ll_jj_jI _____ 

__jjL_JIj igeomagnetic i-Ll__.j_'I 3 j . iijUL_l_,L _-jjL-JIj '-jjt^-jT-^jj i .iL^jJL 
_j ul j _ ' 1 (^j_>.l -_j_L_o (___oj______1 i«___o_J _>-— _j (___3j) •r*5r! J J.Jhr ^jj-u-—- 

-a^jj^-JI -L_LjjJ_.j 230-a^jj^_JI 3__jjJo I gj_) Lxj . ra-diometric ______lL___ _*l 

1_3_1_ ___, _ i nitl __jj__Ll 4_i_)L_-1 (jjjj>.l (jjjljja -Lojj . 23 I -aj-uLl-SLjjij-j/230 

3L_)L___oj s_aj___II _>-LlU pljjl l-_j_jj 3_.L__.lji i__LjI^j_>JIj cjLLjJI J_l_>_i ____ll 
(JjIjJ—JI _jl_ i__L___II (j_- 1 j_o j_u___j j ij_>-_H (j____JI __JI I __ _-_i * __L____J1 

-L___UJJ i?t_JjL_J1 (_J_L_ Lo -U__jJ, __i_OjJ1 (J_)Ll_J1 £__) (— _ -Lu_uL_ul C_J__ L _ - L O-_ 

(____! j-JI (jl ___VI f-1>Jl ___Ll__-a) _j-_-q_jl__VI _)L___yi (__i>L_ul _)(__ -JLlJJ 

3>jj-o _o__J _-__■ _)- , 1 ("-^dJ^ <_£-°' (Australopethecus 1 _;jI_>JI-(__JIj_l_u_ , I 
HjL-j-M (__^L_ul -_>-jj («Jj . _j__ _/1 _-__ __-_- 4_L_u _ru^La £___«_- ____IIjl=-j sb 

1j)J->.j) /a4Jl (Jj n______3 pleistocene _r__uj___uJLJI j -___ J!>L>. c_j__>JI 

(4_jIj__>JI j_u£C j_____)Pliocene _r__-j j-LJI j ___- JljJa L__jj__.I _____ 1 l_u? 

V (_-_J1 -t____ljJI (jj_L__»JI (j-a -_±__> I _)L_jVI (-J-3j) .jj___S J_sl _-__ 4_Lo_-Lj 

._-_-/ L^Jjljj 

-_o__j____il (j_3_>. 4_>.jtJ -LjjjsI ,jjjljJ_JI (j-a 3j_-lj -LjjjsI -1j 1 imULj-Uj 

___, 1 iijUL_J,I _u___>j2l _)l -__j_i__ _-_- (-.jiijj .-jjL-JI __IjL___»JI _-jj-j ___ 

JL>J,1 - __ . ..Ij _i -___L___(J_> LlJLo _JL____) t_r--r i n*m Jju -J-JJ _}->• JJjL-tU 

<Mj_Jt _J__T ___, a-3 « j _■ __ II ■>- ' -_-j* j-u_u__'_ , l _>.___ .-Ll_ «__j _;__JI (__ t _l___lUL_U,I 
-__L_a i_Jj__j (0_j JL___L__> ___j_o jl 4_Lus_. -j-jj Lojl__j 1 Lj_)__j JL___L__JI 
«_3j_.I (j__ «— _j_)jJI --LojULL L_jj_ (_-_J1 dj 1 iijULl_J,I (j___jL___>JL _____»__ 

i(_Jj_j /OJ JL____-__> J_3j_o jl -_Llo_- Jj-JJ LoJ-Lcj (__, 1 iijULL_J.I (__.Ij__s__jVI _-J-lJ 
(j___ -__.L-jJI t-J Lo J U L L _)_jj_ _r-'J' ^ J ' iijULj-LI (J---1 -aJ-JL J_____5_) -L)L_ 

______ ____Li___ I _j_S _j__)j .3j__iuj L_-o_: (___, 1 iijULL_J.I <_ _Ij__>__j'_'I _-j*j _<J3>U 

(j-L-LJ _-_J1 __L_L__5___LI (jVI C__-_-4_l_-l l_jJ_>Lj_J,l (j_i___J (_-_-J l(j_Oj_JI j| J..O 

_;1 Jl_i__i_-^__ (___Li -_3^j_J,l dj___l __a _jL__ujJ1 __a Hominids >S jj__-Jl jL__i_l __^>L__i (6 ; ^) 
jL___l lj-_ La 1 -j .>-*- — jjL^ . j-L-Jl jL_J_l ^l __j_l=-J1 (jL___l L^la j_i__)l (-^Jl^ Hominidae 

[^ljil] _-jj_-JI 



280 



(jjflln.ll i>o__JI ijuUi) 

_jVI c.Ti '■->? L_ba_*-j jf 2 n>>m 4-L_- (j-il^l _-3 4^i,nULL«-U _jL_),A-->.VI 

L_L_jJL_»- d A .^. ", < II jLsljJJ ?-JjG (jS-OJ t^j-be-LU l-~_- __yJ! p^_».jJLlj . 4_-.Lj-o 

. LoLc jj^ i u q>. _1JJ_>. _-__ (__Uj_2_u 

,j_o <___.<_i_LU «j-l-JI (j_iL2U 4-2jjJo thermoluminescene (_gj!j-_JI ,j_Jl_J!__) 
(jjjL-U! J j I -»o (_gj_a_jj . __>_-»■ i __Jlj pL____iVI fc_t2_tj (__jJ! 4_ujl«J.I diljjlljtl 
(__JI rLL-_j rr .'^ I **-* o' j-i^- '4-ojj_2JI 4jjL_-_J! (__J!j^l (__Lc 3_Lc (_gj!j_>J! 

.(JLdSJ! j-Lu (jl (_Lt_ jjjJ-uJ! (j-o j-jjj 
(j_oj-J! (_>_Lj_2J a_l_*_______j (_j___t /_jL_j_j ttL>-j j-^j) g .< ' "!Li ?_jji_J1j 

_._L_S ^jjjL-u Ij . (_£a_>J1 L__^LiJJ Jj JL_J1 yr _' i nll ?_J____| (J_3JJL_ _jl J_Lo 4(_____2_LLl 

*-L_J * Jju-uJ *-Lul fr< L- u! (-_- 4jLc 4jj__ 4__j___u C_JL-_j j-jjlJ1 _jl j_-i 4_2jjJ_J1 

4_lo_. *_o j-J-ijj 2j i5jIj_>JI 4j_-j_i *_o 4_Cj_-JI (JjLjjjj . 3_iLU oJ__4 4j_u (j-v!_ 
*__o 4ujL_2j1 J_2jlj ?__jj1^_J1 J_jJ_>u (jJ___4J j -e -11 1 JL-i (Jcj i4__.L_U ^Lll 
*_j_o_J1 4_2__L_ t,*1 o i ii (J_jL2jj . I g i .^ 1 4_l_-LJ1 4_2___J1 _____ (_£j_>.| l_j ___^_L____o 
i t J_j_aj f _____ _____ Ljj____j L__iLl_. pj_L___II »__. l_JI _y_---J (_-_J1 hydration layer 

__5 jJI j-l___J1 _J| j i nl ___) 4_ja_>u (j-s-OJ tAj!< o ______o (J_jLl2_o (_J! p^__-jJL)J 

. l-Jj i i nlLi 4_JI ___o_Lu 
J-J-C jj L-JLl tcjjGJ! (jjSu (ll^J^-J ' (* Lta-U I 75-JjLj __JI J-O-M _rL---J LJ^J^-J 

Collagen <_>-)->. Va__JL_i t-jjLjJI _yJI *aj*JJ! (j_-__*_u_J! (j_o (jjSu Jl2__ i_,I<c 

5___L_L_ ___jjlj aL_____JI (__-J3j (-L-__JI 5_-_L____JI ___- (_-J! 4-L_JJj|J_J! 3_I_U (_-J*j) 

(jl^j-sJI j-L___c (jl _dJ_i .(«_ijaJi.l _j_jj_oL_))) jU-JI dUI (_____ l^jlr jlLc a>L^J1 

(j\ujj_j i(j\_ua____c __/G_iLcj L_s-j__4_a aj_i i nt__J1 i__i L___ua_5 _j_o l___l___l (jaSjj 

l_j_j_L__jJI (Ji-tjj i(jl^_L>JI Cjj_- J-»jj .(jjtjJlj («IjJ-II) _J1_>.Va_vJI jl j-L____JI 

(jlj i_Ja__-l 3j_o (_j-L_>.V5___JI ___ 5-lj lAJ 5 * (_t-^ ' w ^" "*•" (jl O-lIj Vj 4_Cj__-U 
Uj . _J_>-J_U __>_>. Jj-jJJ I (J_j__tjj jjJL-C 4__uLj_5 (jSLojJ i_jj_iL__o <__ 1 ____3Lu 

i a 1 ____JJ 4 jj ,,i i II jL_»cVI JLJJ->u ______ VI a_lie_L_-j V 4_2j_J_J! ojji. C-JL.. 

.«___J| _jajj__JLi 7_jjl_JL_l 4jj_L2_o SjiLc a JL_-"i i n" L^JL_s 

:Jmi'M 

(J_l_l__j (j-Lc CjLoJSJI (j_____J j_S JLJ (jl (J_____J1 IjLA j*LL>. (__5 Lu jJL-ej 
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ijjljJI jj£ _jlojJI ijSJk 

7t_jjLlJI __-_ 4_4-i j__JI t__jJL_u2l _•! (____lj-__L (*>jjJI j-^j- 1 (1)-—-^ 4U_— .tl 
(jjj-j-o 3_u__>- t__jJL__l-L~_4_ L^j dJj-il lj_s _>__i joJ (jl-l g-__o-_- ul jls (__jj__JI 
!_js-j->J,! 3j_i__j £__jJl_»J! cjLJ-J a!__j____/Lj t_jj_jJ! ____ 4__-__-__oj L#j 

(jji-j-S II (jl (jL_-_l _C-_-_q _-—! (j_-j__u j_— JJ . _JU_ LLoLl (— _ (_^^j_l__J1 

4__UJ__t,1 JJ___— J1 (—11 (JLJ_- 2 1 t. J— _1 (— _ J_L__) L-& i~_J___J_ (—_.____ VI __LojJ1 

(-L__- (___ Don Eicher j __ujT (j_p Jj-_jj . 4__U__o jj___c L$j? __1_. pL____ , Li 

_l i4-ou_- _Jj__l_JI C__-j-l Lo . . . » : CjIjL_JI _J-_> (<(___>. jJj-l>J I (jLajJI » 4jL_T 
)__^j_a j_l_. jJ____o ______ -_jj__i JL_ (__.____ 2 1 (jjjLi_J1 (-_— - (__jJ,1 -n lo_— Ul jl 

.(139 4______) ((.._j__T(__JI 4Jj! (j_o LoU_ L_aL>.-____t4_ll ______! 

(j_L-L_JL TC-JjLjJI (__-__ -"-__-J_.l (_-ljM I <-_-l_>lj__)VI (J---J (j! }L_3 C-JJ JL-J 

jj u— — -J1 CjLL___- (__3 __1j_jj_lL1 j_o _J__ J_-_l a&_JIj i4___L>. (-_____! _V1 
Cj-lj J__J .(jLajJI (j_o _____ J_Lo JL (_-_- J-L_— — - _>_-i («J p L___/VL 4__u_L_J»1 
(— _-l * Mi_M (jjj_j__JLi ___jjLjJ1 (__- 4_-Jj__jj__I1 5>_g_- V 1 -—_———> |a-a (jl L___il 
7__jjl__JI (___5j - I . j I - _)---—*_ _7—ll JJuLuJI (__--_ L_JL !j_U-J JJJJ _)! _)__4J 

-(jjj_)i_II _-L_il 4__j__u (jl j__ (__j_uL_I (_p_lj__l Lo_!_ _JL__ (j_T ____J»I (3j_ij__!L 

_ ) _'l l_3j__j (jSJj .(____)UI (j-ojJI J^-_- S___-j_a _____' _?J->-J! -ilJ-iJI (_-_- 14 

L^_JI J___j_J1 (j-L-l _-_JI ^Jjlj-Jl l)!j << i1j___Jl < _iL_j (__t__1j___M 1 j__ (jl 

__Jlj_- ___ 4____e_o _)J_-J (jl (j_-_«J 4_u_-LU 4_L_u 4500 (___!! _j__ «___LI (jjjjSJL 

4_-_Lo JjI j_>JI (jl (oj-jj .-_jjL_J! !___ Jj_s -Ij-LL LJ__>J! _!_jjj .4___u 700 
l iti m _j_L_i Sj_i_— _o __L_1j__jI _JL__ c__-j_i Lj-i 7t_jj1j_J1 _ j__ -_j__ ____J (jV1 

_--jjLjJI (_-_-_. 4_js_jL_JI _____ (_gi) 4_i__jjL_JI 4_LLojJI ___| .ij_iL_J>I _)jL_j LoJLLc 
. _> u-ll (JjjjSJIj Sj____e jj.1 CjLLjJI ?j___ (____ Cj_J_>-j (_-jJ1 ' ■ ' - *— II _' (Jj>- i ii II 

Vl t-_5=J _» U-tl (JJJJ_>JL 4__U_L_J»I ' ■ L___— Jl jLl «L__'_'l LLoLI (____ Ij-LLi" __J_UJ 

j-oj 4_u_u_o___]| 4 '( i nlL Lj_uj-> LL__- 4jj___-_-o I i__> L_jLl__L L^jJI J-lLluj 

___cL__u_'l jjjLl_JL __jj__J i_Tj_- ^l __L_L__!I ______________ ( Lo !_} Lul -ojj__ _;jJj 

LL^jL_>o j_L_ _» iiit! (jjjjSJL __jjL_J1 L^J (jjdjjlj (__JL_> Jjj-)- _>______ __LLo__J 

(j_o J_jj_o JL>._I (_ J| /, l—--L_ c_j__j _J_>. JLLui Lojjj Jj 4JjLo_a __^_____o 
.4_u__UI jj____JJ (___LojJI JjJ_>JI (__-_- __^Lj_»_JI 
(_jj ) 5__J ^LjjJ_> I JLol L_i_-JI j\ olr (_j_L_ i,___jL_JI J____aJI ,____ L____5jl Loij 
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i."m i" Ij 4*.J__jj _j ------ lll (__) JL>.| Lg____u J5- 5 - (JJ^J^! L)L}J J «l__j___ JjU_o (jl 

J}L>. (_--3j . 3-Ll- 100 ,000 J_> (>_Lu-j (^I^-sj JLjju a^jJI J^-o (jl <— > Li l lu_»-.I 
(___3 Lo? . Luj-_j Lojj 382 3 i mJI ,-LjI C-JLb Triassic Period (____>}_jJI j .^»11 

iaLI 410 3 LuJI aLj! jjlc (jLSLa Ordovicia period __, " l _'^j^ j _-_--ll J}L>. 
iLajj 421 3 i i.i II aLI CjJL-' Cambrian Period (_£j_j-o-__t! j i^ttl 3jIjl> ___ij 

!jL__ (j I C * jJ-iJ I J ljLL»J __, ' -- 1 ' (jl JJ>J Vj) Li l-J-J- 3__.l___ 21 (»3_Jt SjLoj 

Ijlj .(VI (j_-jj 3_--L-_> 18 (__JI (J-3jVl (JJ4-0 (j-aj (_--. AJ-JI J-L->J Vlj .JljJ-tl 

i^-^jJ^o-t-^JI (jLajJI j_o /-___ L_____s-I JL_ (j-aj^l C--SaS _____ f-3_J! J^4__> (jtS 

(_____- -_jljj_- JL_) (JJ__U (jl (jSLo-U (j-O (J-U-Jlj 13 i I 11 tl Jji-> ' --L---J V !_>LoJ_- 

J_j_a-Jl_xj| L-j-jJI i__-_-_> (_--_JI i'l Ll-C 3___-jl__- -_jV^Li_j-I (_ r _>-^t^__>JI (jLojJI 
Worlds in * 'I ______ -oJl^j_tl : -LL-J ____) Emmanuel Velikovsky (_ t ___-___j_C_lLl3 

jO____-_o j_j^-jj S«(j!j^j 3_J ___-. (___9 (__t_3j ^lj» ki^LojlII ___i l____-j» iCollision 

-_jjlj___tl (. 1 it jLo p___jl (j_o (j-jj-i-lj _- _> -u-aj-SLjJ j' a J__L>u (j_ij-l »1 olr 
(j_o jo_^Lj^____J (_____ Lo-a (0__.j_!l (_-_Lcj i(0-_. jJ! * .iU" 1 _j V Ll__Jj i(j_ij_>J,l 

(j-o («j_.jJl (_-J__J .-_-->• J-_ (_y_>._jJ_j-L>J I (jLojJ! L_j^L_-___o (jl i5j_u_> ____JL__I 

4 L-LjjljI JjL_L__o (__ (-j-L-ui 2! (_^Ll_JI 7_jj1^j (j_o L-_L__o I -a-a_- __!____ (jl 
*__--. (jLajJLa _j.t_.tt (jLaj_U L__/l_L__o LujlI (jlj *l__._iVI x_l___u__j V LitjLoJ. 

3_JJJ (0_g_JjL- l_-_jL_> (jlj l/O-gjjJI (J_5- 4_0^_i (j-_ (JJ-LJJ-J (j^_^^-3-L>J! Jju (oJ 

.(jjjLitl (j-o ___ 1 -j » 1 1 4-ljJL-J! 3jjj (j_o -Ll«__Ij jll-I (jj_>u J__ (jLojJJ 
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_;J-JI j_i_ Joad -3->- «_)l " in^l» _>___. lj_JI _)L_ 
Guide «C-j j_>JI j_— - 1 _-JI _J_J_» 4jLj-> (___. aJ_>-"iiiI 
(____JI (jLojJI -blj-.» SjLjlII a JL_-to modern Thought 
i4jjj_JI 4JL>JI _JJj _►_. _jj__jj _)l£ j .« L$-j_ l_-jj V 

(j_J J_J____LJ ljL>, (J_L_J *_____ J-O t__i___J_) Lo (__Jlj 

I »gj__|j , 1901 j___ L g__ U j_)(_ r _ Lli__'_il (>u£}_ii_>_yi 

1 - ^ , ,.A i LLj_J__ «(jLajJI (j_o 4_L__» _j — ___Ij ja_fc___ 

_JJJ,| J_j _ i ,i _u_. 1 1 789 aL-. (_g___ij__ _-JI Ll_>.j j_3j 

c-jLcj i* )L_i_> _u (j_Sij_ll (j_~ (J_) __jj_t___ . ____!____] L) 

_>_o Lo -_)t jj— . tfo__-JL) I g-u ,"■ L__L____,I I o j * rt (J_> 
_jj_>- jj. __jJ Lo j-lc L__u_. (ji c_-j_il I -i __ ' a 3 i — lj 
(j_« (jl I_jjj__)j ij_j Ls_j_a Lo_$_i lj__ _> L_jL_ ___>■ 
_)!_£> Trianon (Jj_jLjj__JI _j____a _)l-Lo L__jJ--L)lj_«JI 
___!_) _)___iivLo (jjj-jj_j _>_jLjLj (J_j____> _*l _JJ_ L__L_. 
(191 I) An Adventure«_j_oLi-a» Lo^jLj_> jLIj . j_____JI 
_•_>___ (jl (__L>JI (j_o (jls 4J2 i_)l L-l-JI *_ _/lj LaL»_-i-'l 

- _J--J u->l _jl_J_> _;j_-.l __a (jrtJJJ J_o L__>j-_rGj_L__JI 

. _____ Lo-j-JI ___>j_) '-< _]___- -Lo,>L__,j 5__L____j (jL»_o_j 
Philippe _)L_lJj_>. <—-jJ _ft j-_-J • 1965 j-Lc __3j 
j jS i ii " ij-oa_ jjjjj (___jj__JI _jj_Lll _j_l--i Julian 
CjLIjj ____. (j_jjJjl___ (jjjl_JI) Robert de Montesquiou 
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AjjUUI jj_C tjUjJI 6jJS_9 

1 _ 1 1 M J d_L-LTe-tJ1 2 ,^*\\ ^jjk _-JjVl 4_l__bjJJ j mij 4JI 1 JL (_£jJI (c< "JJJ 
• ^L^J,!)) -1 '*^^ I jj-* Lj-Aj-iC J (Jj-3jj->. J__ -»JL i ntlj j^s i n**MJ--l (jl JJLu 1.1 L^is 
4_L_< _JJJLjj-J (J--->. p j __. u > ___L__>1_11 (jj__J1 (j_4 L-J LlLl«-l,u-*J 1 ___. 1j_cL__ ^_ -.uJjL-JI 
(jj-Lc _jjjjJ_u C__3jJ1 (j-aJ-J I J S _i i I j 4(^L_uj__ij (jL-JjLl 4_Cjj-a _____ 4_JL_>. LLu 
.(J____>JI J_Cj_-i (J-J--3 fQ-iJL-J1 j-__-_l_J1 (j-uJ^LaJ 4_u^j___u_J JL-bL-Tu-ll (j-saju $- 1 __* T 
__Jj-jj_-i CjjJjLlu : (j-u jLu-1-.U 4_u__ _< 1 3jl___LU /y-Ag ij-jL_j! (jlj->- 3jLu__J1 c<jL__j 
L_^_j1 (j-* J-~-> ' (J-*--J (^J L^_JL>- jjl_j 1 JuJLlu L-cL-lLsI 4_t_l**__i^-_j1 _}jj_>. jjjLJIj 

SjLcI (__-L_jI jj-Sj 1 $\*y L^-4_lLu_4j _-J-c Ljjju jl 4__jj_j cjIj _jj l__oL_-__ 
(_^JJ1 (J____>J1 ^j^ iL_L__u jLj tjlj^tl (Jj-3 L-_j1j__ ^L>.j .«Sj-aLLo» l_jI_*__" ^_lL_> 
SjLjj J__a (_£? * 1894 ^L-c _____ «Jsj ^Ll_>J1 l_jL_lJ1 l_J_1_J jj_L___uj_o 4_aL__? 

^j-a 3JL-uj L_JLL_b iJL>. (_£| i^u-CJ .a1j-C| S-t-U uJ (jl-JJJ^J L-^J^-i^ 1 LT-J^J ' "-*! 

l_J__j 4_l3 C-JJL>. (_£jJ1 AJ^JI (^ O-LJ Lt- 5 t - lu --> U-' CJ_H"J J^JL^jP SjL_u_uJ1 

. j-u_u___j jLi j-l-J 1 1 JL-b (J---J . fOJ (j-° J • (i 3j-fl Li_t 1 )) 

J__L__» L>J 1 __J_>jJ 1 (j__i 1 J--L-3 1 (j -J ^-lLlu-J 1 X__0 )) ". jLl Li_ 4_U JL>. -JJJ*- fO_L__J J 

j__l_l_j 4JI JL____cl (j~-jL_3 . . . _-___ij_^ L_Ll-i *-jLJ__ l_j1 j CjjA_Llu_-i 4___*_*___j ___l__>Lj_U 

_-_-JLJ 1_sL_4_- «.4___jL__J1 Cj1j_J_>J1 _>J__b _____ L_-L-fc-uJ 4jJ_-____>. J-U-il J-~->' (jJI 
J__LC .^J--__JL J___3 Ll«J jqJ «LJl S(( i _-_L__»Lj_U J_jL_3__>J1 __J_>jJ1 )) cUj__J J___-_L__JL 

_jl /j-Aj « I i L^S1j_il jJl*_lL1 (j_a (j-^uJ 3j_____j ^__>.jj L^jI JJLu 4_Lcj__>_jl _>JL_b _j| 
(_£jJ1 Caruso j j j j L_T l_j j____ (JiLa . L- jj*j (jr-^ L -'-4 J W^ (JLh* Xi Lr 3 " lt^- 3 ^' 

L___L__**_U- (____ 4j AjL*_J ^_jl_4_~l L___3lj_*__1 (__jT «___1jJ1j .^^y-iL^JI L__L1j____l_u1 4_____2_>_J 

Dr Joseph Rodes Buchanan JjL_L__j_j _j---jjj ' ^jjj > j>--- x -'l _- 'i^Lll uj---JI 
J_~i->-j 5-_^U)--L--JI ^Lu__Vl Jfi _jL __L____c*_ T 1 __JI ^y^-t-l (_£jJ1 c-J-JI jLu-ul 

^_uj-4_j__.1j_Cjjj__J1 "*jj_l__J1 - ' LaJ Ljib i Li J-*J (jJ-*- L^J-S Lcj_Ll___a L^_J_jjLj 

lL_J L____J 21 4_L_3l__. 4-L_-ul Li-__e * JL__L<J__LJ (j___^__i_u ((_>lj___J)) (j| (jS-4-l 7-JjL_J1 1j__b 

iPsyehometry «_-_______J1 (j-__Cl!l » 3 «.K jLu"<hVI 1 j_-b ^-J-c (jlUlj .l_jL_jlj_xJ1 

4j__L_J1 (JiJ^ 4_ll_l_uJ1 j-_b1j___J1 _____ C___5__J1 L_j1_ij__i_~i _-__ «L~u_CJ1 _>JL-b Cl-_->.__J 

,jL_____jj 4__U___-_j r*jj William Denton _jj____u__ ^_Jj ujLuI J-_Jj .Paranormal 
^^j-wiJ c/- :> * 5j_jjL_L_J1 4___j__bjJL jj-t-Lu (J_I___lujj 4jt_oL__j L_>.jJjj_>J1 _iL_u_ulj 

4___CL___a 4_l>. jJ j_l>. Cj LLiC 7t_jj Lj l__u___ j (j_-i 4jj L>_) jo-^jJc (_^j-_5ej (j-4-o (j_Q-_--t-u 



286 



^jinjnll Ugj _iLo jJ I 

-__L___1 _>__ _)j_uj_i » ij-__ I L___j . L_u-t-_-i--j I a t __ J-_)j I - I -LjJj c3'Jl5' C>~" ^J-— -- 

^ **' la i ul aj » jj au i ■■ i » ijN i J" -LiL-aj ,-jj _1i1_ (JjSj _)I (j__4J ~_~J11 ->J_A (jLi 

.(_ r -_.UI -Ljjj 

-__^j__v- ( j__Lj j«J (jLJL_C5_i -l_J1 _jj___.il i_g_~_! «__ ■ -j-JLll (j^-C-Ui i) (jl j-j_- 
-Ul (___>L>JI 3j_jI (JJ---J L-a-a j-i-SLj .(____-LLI ___ «-LijjJI» _L_J _-__ 3jJ-_JI 
<-__m ->j-__ c_Jl-C liL-. • jjjijL^ _>L_>- (___JI -dj 3_-jL__ i t II ii i*i (jl »-_J_____-j 3-u_oj 

(j_~_o_L1 (j_a (JJ-L _L___-L___J^_*.j /_— — -* * ' - 11 JL-tlj u-J1 (j_a j_^ _JL__.J-3_laj>.j_a 

i«Lj___/"_(I 7__jjLj «S«Ij_-» ____, 1 -~>- Sjj __u ' 3j-~- jj- 1 *- _-^_- L_> L_tj_u____j (jjil 

(j_a J_L1 -L_j____ 7-JjLj (jj . ..Uljt (_£jju (jl /___. 1j_— - j_Lj_-> i_JaJju— ■ (jLS I 1 1 a 

|_a ___j___JL j_-l-(j___l La (__J__-I_l_-. (j__jjj • - JJ -L__L___J Vj*i i n a j-a_>JI _---_• 
_j__ -LiV __JJ__ .« I jja -__jj V (___JI _)L-jJI -Lilj_c.» -GjLj-j jj-». -l_J1 j______j __)___T 

-(jljjjj-- -Lu _>V1j __Jjjj_a -LuuV1 «_j_oLi_a» (j__ _**" ____ _-J-_. JjjL-JI » U ** T I 

«_)L_ajJI «_a -Lij_>_*» -LiL__. (____ J. WDunne _)_> .j_jJjI_ .-■ i_lL_> (j___L_j oljj 

_] .****.' ..I I (jj_. ->_}a1jj cLL-_____a -L-e_L__1j aj-NJi UA-dJ (j__ _jl___ _)_ » lL£a 

-L__ L_____--J l_l (0-$J Jla^-_-_t1 _)_a L___jT j___J-_)__. * iLjS _jjj____j _)_a JjV _)-- ji- 

-Lcj__)j (Ju__ /a_J___JI -_L_LujLJJ JljJj (j-_o __l J-j-Li (oJ__J (j_- -LJL_-_)lj_iVlj 
-LjjJ__j -LiLi _5^_L_V1 _-J_- _j_u_u__j __!j (J_u__o V «_---- 1j___j .•_jjL__I -L»_____u 
i(j__al_>J1 _] ' _— — ll _-__ Lulj J____ :3j___t_aj 3jlj_-e_a CjjLS ul /(jLajJI (j__ «4_LaJ__,» 
(_-___. J-JJJ (jl (j-S>-«J V (j_i__L____J.I (jLl _, i *-i i**i (jLajJI (_-JI «LaJjJI Sj____l (jl 
(Ju_a '"**■' "I I -Lu___-t_uJ 1 (j_u_-1j^J1 (j-—*J ju___- 1 (ji •_j____u_-i /—L-lJ . (-____ LI1 
__jL_j -LjIj (j__>_j_a -bl J_j_a jaicl C_-i-> J____) _ j S La * a _1JJ_>. (_-_----~jj_. 3l_3j 
I ^ i r i__ij_«j ".l 3jjj->. _j_- _____ L-Tj-j jL-c__.Lj jaJ-so _)i i(j-~Jj i((J-|---. i. / 1 3 _)_a 
. ______ _a j1j___ (j_o __ J_- 1 J__- (ji __J_>J1 (j-aJ- i Lu___ 

___*L__j -L_.L_>. _, ...a;1I ci_____JI -u__a_>- __L__La (jl . -iKi^LI ______ ._jj| /i>j_k 

l—a (j\S <L—w |j . ea 1 (j____-L__j /__->J .(J____u_JJ (j_- «u lilj j **ij» __L_u__jjJ -L~_L__a 
>.jj| «(_-_uJlj .(jLajJI (jj_.-(j_aJ_>JI _3_j_L_u--i_ju__JI __LuL_JI 4j_5jjC 



(ju Lau_5 cGIj iCjjILj i L___JL 1 j__T___ _, (j*i h jJjJ La J_> _)I LILc _>__ _>JLJ.I 

J_J3 . -U -Ljl__.j 21 (jl—ajjlj . ^lj-LL -L>.j__j_uJ1 (j_a * ij-L_j ,_j_ij_>J1 (jjj___ 

(j£Jj i~-~J_o _)-——- '**' /_J| pl a*i i -VI Ju_-I (jl (J_t_u_a J__jju__ 4Jj_t_aj » J-__- ' -I 
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ijjljJI jj£ (jloJJI 6j__9 

J _j i n !M-_ i L#j 4__aL_, (— — !l 4_jj_L_JI (. 1 1 1 im l_uJJL _jj_«__ _■! i a \l ■ _." l_l 

. I jl_> __j_u LK . «Jaj Lo £ji_j _jj_ Jjp^ _*-■-' Cyjl^-} f_5-~"-J-*- ! _j^-L-V cr^ 

_)jjL_ 4ut jJLu 4___Jj i< [__—*•—-) L_uj->u (j_a ___/L_jI £jJ>. JjJTE-a _JJ_> (j_u_Jj 

._)J__1 LT!-i!jJ2 <j-o 

(j_a d- ,-^a 1895 ;»__. (__ H. G. Wells jJLj .-■.--_ s---> Laj__. ■_i_'lj 

. Ij_luIj Ij_lLo I JUJL>. Ll_>Ij__I 4_ljj_ (_— J. (J-^J- 1 «(jL-jJI 3-1 1» _> il*tl JL__I 
._)! S n 1 1 *— jlj _-*-J ij- J-->I _)-•*_■' OL^jJI Dl OL^jJI c— 3 j-rj J"-' i na Jj— y 

(_— j i4_LaL_JI (_a : 4_u _ _■_ , I ojLi_.l (_a _)L_j'_ 4_j_Ij__j_j_JI jj___l I J-~Li 

. Ij__"-- («— -_j ijjj___Jlj 4_J_JI (— _J i3j_i__ 4juL_JI (— _J i3j_i__ 4___oL>JI 
—_j1j_l_ J_-G 1 n l< a i4j_jl _L_it (_" _> (jjlSJ 4j^Lj jL— it _j1_> JJ-__ L — jLluI _>JU_ 
j-~ 1 JU_ (— — _ l_uj_u Laj . 4_LJ 4Jjj__ (Jl _____ cL_L__J 4__>j_____a __L_LL__ jt 
LaJiLa LaLaj (JJ2^I _,lr p_l_>. jt 1 La j-_i (-— - ' fl-lj _yoj *"' ' " a <>LL__ _)_^ _)I 
4_j-_l_j __L__L__I (_ __j 4— •— __ m-I1 4_4JJL_J1 4jj_— __L1 £jj>_^J1 j3-__ L__J__j 
4_L__ _>j-_>e_a _)jS 1 .*_j1jJ1 JL_JI jjJ__La (j_a J— -j mi 1_>1 _)L__]2_- . 4_a_L__e_a 

i_7j__-l 4_L___ __JI (jLcjJI /__ 4_L____ (j_o 3j__a_L1 3_LJJ (j_~ 3jli_-j 3jJ__-_o 

.4-JLJI a_____ill _JI 4___-J j_a _Jj___ _L-_lt 4_}Lij __l_ 5_UI j_a -LL- (j-uJj 
(___ _Jj____j _)I * J-I— — — — — ^ I—LiLj (jLojJI j_)L__a _)L_j -—-' O^J^iS 
(__) (^_L____a C_jI)> :l___jj_ i )1^J*J 4_ii_, Jj_l j-_L__JJ (jl (j— >• (— L— t(jLaj_1 

(_-_! jJ 'JLUI Ju__-_ (-Lcj .(jLajJI (-3 ^Jj-*-J o' _.t^~iii\ ■_ LJl _i!j^ 

7_-j___l__ *. I_j-_.jj_j 4___»J (_tl _j_:t _5--L_ i4_i_- 5jj — _-i 4j_L>. _jj_______I 

._)LajJI j_a 4___>J L— >lj j _a? (__it __!_> ._Jj_ij_j jl>. (__ _ i(j__JJI -jjLiu 

jii_>Ll i(j_ajj| (j_a 3jl_ __l_>LJ,I (_3 g 1 S j 1 1 4_j__J 4jI i_iiaj 'il (j— -J ',* .' L-JLj 

(j__, AljL_t 4 "i (11 L____j_a *L__J1 (j1^_j_>J1 jt (_j1jlJ1 (Jh_____J1 - jL— j ' " 1 La_s 

. _JL__J I I j__ (_a (_jl JLjJI (j_a (J____)t _)JLo_J,l (jL_jyi jt J_J_. .(J-5J - I -____ 

Vt 4_l__ (— — j-y l_L«__ i_)^JL (_a (j_5j_l 4_u_L>. j_l_> *---jj _)t - j— — - ■■_' -j 

4_i_>j_>. 4__j___ i(j_a JLJJJ jt il__3jj _)t 4j_£_!I (_a «_i____j J_) 4Jt (_a J-o_J 
4_^_>JI __JI j (i 1 11 II __JI Jj__uj < (il^in _)t (_JJ>- jt i(_JLaj_l JL_JI J^Li- 

■jajjLai 

4___i!l jt j_l_ .__j__JL __U_i(J___J SJl pj__-1 -''i-» jl-JL-j_il ■ ■■! 1 j«__j_jj 
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___>,>___- 2*1 Al_OJ 4___J______0 4___JJ__ T 'J__U 4jl _____ (JjjLuJI 7-j_l_JI __i_ d j * 1 

1 J L_____t____ 1 ___L___0 UJL>. j_______uj (j_>. Lul J-UJ (J^-^J p * tl>^3"^' _'^J^"'1 

l-ILoj V LJI J_f_- '.(j-ojJ! _)_o 3____>J _, I _> Lj I _-JI _>L«->.!j L_Jj__tl. LuL-3 i Laj_ 

j__Ll__ L-uL-ul 4J| _;j_>.l 3j___3 __3 (jLojJI (jjC (Jaj-JJ . L-JLl.- sL-jJ! _-_--• 3jJL-U! 

___a j__l___J| _)| j___ c_j _____.j_> _)| j-Ljj _ljju Laj . ___ti!l __JI j-gil (j-o _____-_> 

. 4jl_»JJ _jj'*"' (J---' Cr^ C^3 . >\L__3 I j"^l"i i 4_lL-_c 4__Lo _)LojJI 
l_£__Jl (O-^J.1 7-lj____*_il I JL__ ___l__j -Ll___j J-Ljj (jl-j-oal j___l__i _ t _.-j_J_uj 
I j_'*» Loj--Ll_____ 'Ll-uj .«(jLojJI -Ul» (j_o _____—. ______s"_>f 1 _)______JI ___ L__j__ _>L_!| 

4__jL_iL (C_L__L* ___J1 4__LU_M (j_0 p3_J1 L-iJ_ J-L_J-_)LojJ1 J-A__ __J I (j 1 J-L_> (j-O 
.(j__-J! L-i!_> jLLo _. oUII (JLl>JI _)________ ___. LSj-LLU-O l_0_LU__ C___J__5 1 _-J. ! I J 

4jj-_o _ja_i_Lu SjuJLo (JTju '_) '**"' ' uJ 1 ___. -__j__-_j sLul -Ljl__ i(JL__L1 (J_u_lu __U_J 
-Lcj-luj _)*-(! i_Jjl_-jj 4JI __!!_ :-____> L__>jJ! -Lcj-uu L_jL__>uj 3j_5__>JI (Ji-jG 
-LJju _)_. 4JI ^Jj. . j______l 4_lloJ 3j-_- _-_ — -JL-eu I jl »--J i_)LojJI (J!M-_- ju-H 

L__Jj_Jj l*ljjJI _-J| 3j_-Sl_-J1 J__L__ J_L_L_J L____J__>_____J l*lj>II _-J| cjLojJ! C>-3 

L_____ji -L__u___j _;ij ___ (jjSLj _>i LoljJ (jSu j«Ji _>SUj . -Lluj___o 1_jJL__ I _)j-_. 

S_j_J__ _)_0 J J |__ jl A^J JLlO j\ i(J-L-> (j-O (JjjL_._> ?— — — J JLlO (jLS LiS i_J1 JLlO- 

-Llu__j -L___L___o _— -- -Lol JLSI (j_oj i_)LojJI -Ul i_aL_ul _)_o -L«_loj I jLo i«_£>ljj|j 

i jl-JI j"V> i-L_____u 4 L___J>L! (-Lo. 1 ! __JI (-jl__u "->* 1_.Lt. jl *5_ h _o'_/_j c_J_C __l!l 
_)__. -LJI (J_> Sj__l_l-_JI ___oa__JI ,j°iL_-__JI 3jjL>. — _jj _;JJ! _>!^_>JI _>__. I_^J1J_luj 

-Ll_-I_____5!j (jLojJI -UT__JI _^_____JLj_)_u_o^_j 4jI_>j IjLC. 4jIj JLuu (jl »-_j____ll_j 

...*l__ii! A^jJI _-JI «L«_a 3j>a_-_J 
_-i. (j->J' L)'- .)-" j-sLulI. _-jL_u (jui _)_o .4__jL_i! J34J-5 i>L»__ -Loij _)_tJL__ 

_!! 1-jul _-J_c l_4_"l_> «4_lu___j» __J1j ij_-_>L_- «Jl» 4JI _-___. '--Loj __JI j_____J! 
__JI j__L___il 4JL_lujL_> (Jlj i ii II I jl__ __J__i__u j-Ljj _)l S_jLojJI __i. «j-sLulo» 

4JL_. ij<sj (j_oj .4_l__L>JI £ _jLl>. _>JLo «ljjL_-_i_o» (jLoj __i. aLo"_?I __JI jl «Ij^JI 

L-iiiLu ^---.--jJ 1066 j-Lc __JI j! io^jJ^jLu _-__l**J-J 1812 j-Lc __J1 jGjl ^J 
lj>l (j-__!j i(JjjjL____lJI (j-c. 1_ll-j _>SLj _)lj i LoLoj L_j______La l_JJ_> j_x_lu___. ijJjjL.. 

i4jL_L>. (j_o 4-uL. _pJ 3jL>.lj i«__ljjJ1» (jrtJ^Lo (j_o L^S_o (jLojJI j-^Lulo _)LS 
___£> jui-l «_r-L- J->J (jr-i ic i*ii J_S ______ Ll-uI I JL_1> U-3- iii n 4JL>JI oJL__ _--- 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

CjLljLSJI i>J_- _>_o _>jLS JSJ _)j \ j < ii 4jI ____ Li— ) ^ ja____J I _)_o _>Sjj . (jaSJI 
. ^}L____J_o l->J_- Ljj-o JS ,-I__o i(j_.L>JI el LlS- i ""J (j_.L>JI 4 Ji^-iLo 3_>JL«_JJ 

t »l ___. lj_c 4jI_>j<jj_oVL 4j1_> Lc_ _)LojJI j_.L__o £y jl 'JLiLI Jj."" _-lcj) 

4j}Lj 1 __ A , ,-.j _. J L_— . ' "* I ___. J - ' tl-Il ___ d 1 , ^ A* rt-1 ^ * rt _JS pj_L_J ——ij l n'*l 

._.JL«_j3-_J__lo cj^SJ d J ^ * *" ^ "^SU _"J- J-* l ^"^ w $" ' )J ( -U____J_a CjLuLS 
. ..CjIjJJI _>_o i>Ljj_o 2 _>JLC __JI _)L_jl JS 4___) lj-?-JJ 
.4_J_lo _>C — __i___j _jl (jS_OJ fCJ (j_aj i_--L_____) JLo- J)j__e_o «_lL_JL 1 Ju_ 

_- L_a ___. JLu>. J)ju-___o t."i i nj I (jLojJl ___. i - i ull d j'* -Jl 4jj___jJI _)l J-J--. 
(j__ 4jl_ SjLjj ajmu J— - I Ju_ Llojj (___5 (jLojJI j-.L_-o (jl "*>__o Cj-l-jj-l-I JL__S 
_)l __U_S Ju *-J »__J___ "J ij-uSJI __J)a_JI _)l _ i nll ___ j-ljIjJI (JjC L^Jl i imI JLC 
i>JL__ Jj_o _jl J-J-C • . • 4_jJ_C j_j___ «_Lj_cj (j__lj_)j (j-_»L>JI 4jLoj (_Jl «j>jj 
Luajj (ijl" L-j-_oLjj Cj_oJL_ 1976 aLc (____) .J-o^/l *-_!j _-- CjJ-J_- JL- Cj! JL>. "-J 

__JjiaS (ja__- (j__ (BBC2) 4_LLL_jj_JI a__l_VI 4lu- <j_o ____J! -uoL_j_JI _____ 
_)L_cl _;JJ!j Lord Kilbracken _>Slj___lS_>jaJ jl«j Lco_. ___, o m _;_J! John Codley 

M-o^Ls-I (___ mJjj _)l i _)ja_____ | 4__oL>. ___. JL«J r-jitjj /<sJ l_JI___ JljJ V ju*J 
4_jjJL_ J ___u Jlj-o^l (j_o -_L_LL_ iJLj_o «_«__-J i JjjJI ____Ljj_. ____ (jjj_L_JI 
JiTi iii II (jj-jrillll _-Jsl~JI J-j/IjJ.1 PeterFairley __Jj_j_j_j_J _)_-j) .i>__- 4_)jl_»J! 
BBC 4_uLI__j_JI 3__1_V1 ___. 4J c_jj_- __aj .5_^jL__o 5_ij_>_) (c-JIjlujuI) 

ajj (___ J-OJ«Jl (__JI 1 j •_-" " l_^J 43_)Lj_5 ^Lul 4jjLjj_/ pLjJLo (j_o > g i ii — _uS _JjJ 

(jl£j . Mrs Blakeney __J_->Li SjLujJI J>.| (j_o plju I.IU-1965 aLc aLj! (j_o 
3jL__I __JI x_js_u--I i JjMj- JjjLiJ.) JL«JJ i___.Mj 4jj_> __tl 4jjLu_u J_-_ J-3 
(—Jl 4Ja_L_>j JLjljj . _-__-}L) ___o___j-(Jj_-j__ Lo JSj 4J 4-___ z-j_>. I (j__i___J 
__1 1 ( ii _-_ _7j_?ej LL___- -J-LI t>Ju_ _)_-J i _sJ--l ^J- (4_-u2l 1 Ju - «_o_jj i4____o 
(jL_>JI l_U_ JL_Lo 4_jl 4ja__j l_LJ_) _-J-C ■ _ __C j J-JJJ i4jlr _)__lj__ .__jjjJI 
»1 o i iiLj 4_«j__ __tl jJ__JI Jj_a_OJ _>\_>_jljJI ■ L_ Sj Lj _jl «_j___j___j _)Li IjLCl l__- 
Lo 4jI JL_5 jcj . 4_JI «4______J1 (rjl—^ — _uJ)> — uiljjl _)Ll__>JI (C_-j1 _)_-J • Jj->J1 

._jlj_ (."( ("i^Lj (_--l_- i4_j Jl « i_i lyij pj_L_jj_LI I jl__ ___) jj_L_jJI ___. Ijlj (jl 

...4.0J.I 
(jLojJI ___. j - ■ "II (jl (j_o j-Jj) 4_>.jj__I Lo_a 4_L__JI l_j-j-_ 4_l_> I JL_> i_)Vlj 
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^jinjnll Ugj ijloJJI 

4jLSL_- (j_o j-uSLi LcL-9l Jbil JLi^LlILi IJLAj 3-i_-Jl_>. 4-LL_>_i 4SLL0 VI j_4> La 

.jjLaj-H CjVT 

:J_uJf$dWj-t 

_£jl_2Ll1 (jj S 1 (jl I &>i ) * c _- i iii _-_J1 4-__-_J1 (___> i>JLA jL) j_t__ul LlAj 
Lo jJLJL) 4 \\ i no 4__a_lL-U t>JJb j_tluu _Jji> . 21 1jj_u 4_-___> ^_Jl 4_vjj j_ 1 '_# a 
L___U___.I (jU _)l____C^U-x_3ljJI (_-i>-_i!jLt-__ul __ic 4_j| jl SI__j_-_- 4_l«j_iL->! ____> 
jjil (jLoj-" o'j 'Oj4>^ L«ji. ,J->J! (ja_>-j_u (^-Jj-L-tj Cr I_i5_>.j (j_i JLloI <j-o 
(jl __-3 l_!_-_I LJTa l4_i L_alj_l_.'_(l-j__.__>. <— -_ua (j-_.-(_ ; ____)j_i Lo_o Ijjjj -t^j-^' 
(ja_5j__u_oj L__>. (ja_>ls ui a(Q___Lo 4_*>__-___U (JjJ-juI * )L_-e_-_»l (j-l>. i^1j__J1 < La * ■* 

•. J__- JLt-lT (__JI (jjSLj (jl 4_L_3J_L_L1 Lo Jjtl (jLojJ! (j_J (jjj « l"l_1 jll lL-i-_JI __-_ 

L^i___je_i l_.L>J, J_a->- jjjlj (_-jJ1 (j_____L_JI (jLa __JL_JL>j i _jl>.Ij oLjol !_> LcjL_i_ 

i__ji___o |_j___Jj 4_o_j_o L_llj___J L_jT (_--C _LoLl_ (jl __-t-Lu (_LlSj I nUj (__X_.LU (j-O 

.Erich von Daniken (j-LLuji (jaii l_LjjI l-j_jL_-i JiLo 
(jjSLj jl3 (jLojJI (jT 4_u__Lol 4_$_>-lji L__l^_o ,_jj_>.T -Ll>.Lj (j_o-L___S __LT jJj 
l_LjL__ il_Jj_1_-_II (j__-_.ll (j-o -ujL-JI 4_JI L-jj_-_j (j_o 4__jL_ULj Li.L-___l ju-TI 
cjLljjJI Tj_>-I (j_o 3jl>.!j (jjSLi (jT I _!»t-2J »!t 4_o_j-w Sjj__> __)jL>.T jl3 (jjSL) 
__)L_)LSLJI ji-il (_,__>. 4Jl l_U_i . 4jL_o. ____ (jL__Jl La> JL5-L (jl <jSUj ____!! 4_JL_l>J! 

7-L_t_- (___>-____ui__ul ___-t_OJ 4_t__1j l_gj| j » l-J '^"^' ___. 4__jj 4jj_l>. 4-j i ii Jl 
(jl (jSLoJ SjLjJLC l_)Uj__l-»j i Lgisc-) (jl (jSLoJ 5j_uS CjjMs i"io lJLlA .(j_ojJ1 
-j_o_M 4_)L_J (^.ii-JJLjJ (jSLIj '• l_j_L___L) (jT (jSLoJ 3_iJL«_lo l-jL_sLlL__!j i 1 j j * •*■"" 
C-_L_*_1 _jl T*"l (___5 L_tjJJL->_J l_jj_l__j SjSLaJI i>JLli .L_)VI (jLojJ! JLJ-iC Ll)T 

3Ll>J! (jl_i (^jjs-jj 1-jJLi. i4J__)Lj c-j-b jJ il_L!_i *-oj ./o_J__u_J! jl>.Lo L_tijL>.G 
1 ' i -l-Lj I (jc 4J__j_>J,I LijjSLs (jTj i ( _3jvLL_> , _( I _-ic (jaSLj (jl I _ l__j---u LoiC (.". i njt 

.4_t_U__>JI L_sL_ljLSLoV 4iLi>l V! _,__> Lo 
^-uLSLo^l ajjt __JI jl>JI (j__»j j-t-LLU _i! jl«__-uI _,___. LuLi (jiil Ll«__-u 1__L__. 

4_g_>.lj_o (___ L_L_____)I jl_»o L_LiL- ijj____u Lo_o * ij^-\ UL^- 3 -*^ L)'-*0-'' CJ 1 - 3 

.4__j___J1 4_ljjJL!1 ^ljLLJI (j--_tj 
(jLojJI _-_a j_____J| (j_c 3_iL__ti! SjSL_J! (jl _-ic (j_j-j L-c_i i IjuJ (__SL!j 
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ijjljJI jjjt _|lojJI ijSJk 

_)3-_-j i(_______U I jl^-jj . L#_l_ *_o 4 , ;- al ;~.nj ____.Li 3jS__- jJjj j-o 3j «" i nll 

LjLjj (J-ol_i jl L_-j-_ji (_i- (j___Jj ' fj ____ ' ■■* I j___ /J L-t- ' "' I a i(____.L_J j_-_ (___L_J 

(jjSLj _J .(_yjj-XI I j_$j _)Loj-l! d^ •o'- a > L ' *-^ S-Jaj>-*J -J'J> jl I-j-jJ- jLjjjl _,__) 

7-J____ L__JjL>. JL9a . J__L_J _1 -U 2f _i (Jj^-** fQ_-_L__J s-J-L-i _JJ__*_ - J-__ Lcjjj i ->&_>•_. 4j 

(j_.L__JI jl ,j__)j-_-_iJj__ .The Occult 4-_!j___.! _ t jL_-_i j_a Sj____ ___. Ijus. 1. _jj_u 

(_g___-9 . 3l_9jJ! /g^jj i>i--. jl __JI l_£ji. !jl_-> ja4_ Ij i4_j___j_o __ljL__9 __9 IjjJj 
(___-! JL— .1 1 11 LL) (___oo_J1 jjjLjj__- 2 I ' -( ' __J -U_l__J 4JL>J1 £-__ __9 (jj__j_I__j 

jL_____J| __l_u Lxjl____ .«Zyme>» «(«uj» _Jj-o 4_«JS jS-jJj i3jl_LJI j___- — — il 1 _ _ 
4___L>u! jL_____JI (jj____ l_lj ;___ijj __3 Zyme «jojj» _,! jjJj-Lj _____>—> I __a 

(j__ jjjLJI (j__u_i __jl>_j 1_! ijSJj .^IjjJI __n * 11 u-jj Zyme ^ojj j! jjJj—j 

! j___j '. _j______Lo _____>. jjj_jjj («i^jI (_-->J! (j_o — __ L___ i LjLjS -L____.jj Zyme /<uj 

_pL___ Loj i4_>j->. i _lg l—O i-Lj Jj J_>. 4___i 4_^j_o-3j_jj_jj_oI _)_o __JLjj LL-lJ-J I 

______ (_jjj____ -LlLlc L__L__I 4Jl i__U_) .jLojJI (_-___• <-__—! " _ -L_____i I j___j . __U_ 

(jj—S jl i«Jl__-» _ja_— 1 (_, 3 __J— SL-9 __! ll j_L_9 -1 j " jj) J 9 L_J L___ J_L_3 j_o 

1 j_-_j . (jLojJI j_o jl Vj ( 11 4jI ___L>J1 (j_o (jjS_ i n 9 i LoLoj (_y-_-L.L_— I)_-jj > ' " 

. VL_a_o lj_o? j_Jj) J-Lc jLojJ! -Ul j-o (Jj— *J (_J JJI (.111 11 II j___ 

___9 jj__Lj__. _;jJI _)!jj>J_j Ljjjj jl L__- pLl__jj__l __Jj__l__ j-jjj _)L_ '-^!j 
ijLojJI (j_ -Ljj l-uJ I L_jj____ (__i. Lo _____>. (-_!___ jl (j_! -___j!jJI j-o-j _}Lj_-J! 

l___ !_l x2j J_S jjSLj jl Jj V j!-X__9 _____ JL9 _LlSjj__II jl Sj__9 _)_• __U_ 
_^aj___ LJa__. _)l jjC .4_jL_lo (----. _^j-_-_-J (j^l i i-gjji-lJ (j___9__j -»j__9-« 4__j_-j » 

Ll__j L_l j__I__J! (j_o i Lilj _jj_i_ .l___j_-__JLi _-Jj— Ll I -_- __ u-u-i 4__jL_Lo _-_!__. 

(_]___ jjl i_)_! . 4jjLjJ_i9 l_j Lc j-l__ j_o (j___L9 t4j^nj jL_l (_J_) jq___l__o _)jS (—9 

j _ "■ -_i (j_jj__iL>. _)j_l«_!jJI 4__j-o^vL_J! (JjL>. jl_J S^jj-ulj (J_>.!j S-___j___JLi 
—_j-4- __ll l^jil f«-sJ I __>-j__ -__-j____j_J I jL$->J!j ^!-_^_£_lj__J! -______.__lI.Li _L__J! 

__!! — ■L___j _-JV! <— _ i "L>JI Ijjtj .(__!_"! l_____L>JLi 4____l ((^jSLljL-j..!) (^jj^C i _ 

ja-SI ____lL9 1 4_j__J__ L_. jl 4_lL____ 4_1___lo _J____ 1_j t _r->.J .4-L___jJ Lo _)__3e-u) 
.(_JV1 i. 1 1 nL>J1 (—9 Lo JJ_— — 'lj_____1 (Jj.l__j « Lil» 4j_oj_uI j___t__u ____J _-— - 
« l_ll» _)a_sl — o_uj (JL__l_j 21 1 aLoj (_-__ ^___l_u_o j-L-uj (jl (_>__4J (jjlSJ! 1 JL-b 

— uLSJl jl ((J_?_j_1I) pjl i "11 j_j___— 4j! . ajL-J! (JL__z1 (j_o (j__u__j 1jj_o_t_o 
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u in_|nll Ugj (jLo jJ I 

______ !_)jj>.j_a jj j __ a i (_gj_c l____a j 4_l>.!j_L! (___-"_(L>. (_-ic 3j_L__L__i! (£_Loj_iI!) 

. 4_j__ ______uu (__.JJI (—iLjj-j-iJI {■aJLJI ljL__ (jj_ 4jj_-j JUu 

jl________i _jj jJJI j^ a ia __ d 1 ! jjJL-. jL) ___>.jj l-jIjI i"r z 1 aJL-. <__J duu ilu 

. L2j_j LULiJj! I i j i-j-l La-L- _j I U ,"j j- J ** . 1 1 j jLajJI (__Jx.l-4_ljl_iJ.Lj 
C m-Ji- LJj-ic Lal i JoJjJ! oLj-j^! __£_> jLajJ! j«JLc (___) __>-jj Lial m-w? 
jLSLa» /_J! __J__C <____._)_] tjjtijJI -jLLu JJ_)I (_)■>_>• : j^rj (Jj*-'*- 3 LaSj . -iLJJL- 

J_3i (__Tj_>.i (j-.Lalj 4-"_aj"_/ l-jIjLjjJ! aJJb ji jjt Jj--J! J-aJ*-° '(j^J •< ( J-^"' 
LjJj-Lc. (__-L_ !__>. (__w_jJ jjsjI I JL_- jL_ il_U_ •-_-__) . 4_Laj_J! L_j!j_l>. j_a -Ljj_l>. 
._*c_L1 /---Cl <4jj_aJ_>." i ii l (__. JJ1 «<___luL>J1 )) /_ic 1jL>. 4j JJ_lJ (__"JJ1 jJL-JLj 
J. B. <" i __ L-U .L_l ._*■ • 3o ■ ■■ 1 J -lU 4-a^_a 4jj_>_i l-JLl-. iJLlLI Jji i - __J-_J 

<<l_ij_-.L--.)) :4-j_il JJI 4-_aj>j_i _____ I g a i _> j (j-i-l _« -_-j_a ___--) Lgjj-Ti) Benneet 
LyjJt-a (___- 4--aL_l «Lj_l -_-•__--_ l_iI_ lL-l-Uj ■ ■■! I ajS C-J-uJ (jsjJJJ ' ness ~Wit 

*1j__>. _____ a (___j_Jl a j__(___ J_]J____ ' _____u__j 1j_c !____- j___l__**_jj___j (____j_l_-jj___. 

______ _J-_-_ JLjlj l-JjI lu <«-J (_)-___uj iil 4____ii _______ J-aL>-j 4_l_Jj < l_jl_L_i____ij jJI 

j_c _jL-iC L_jl_L_j_a--!l _iJl_-j- jl#_lL! l_1!_i I_$j (-j-_j l_jLLjj_4j (___. y-l _ll__JI I J__. 

i i_>L___J1 l_-__s____j 1j .(___J_l__j 21 4_>.j_> (_!! 3jL__t_aj 4_l»____ 4-liI a i u->- l_j__j_>. 

4_____i_i C--J-LJJ _J_a->- i-L-Lu-Llj _L_j_iL1 i __.L--j'-f I (*Aj LJ^J" 'j"** *' J-^l ljL_-!j 

LajL__j .4_LjI_-. 3j_i. j_a _j _. j a j L_j_iL__a!)) 3j_c (_>*->• ^-J^J ■ jlj a" i -2) (_-J-_ 
.<______. jj I J_. (_;___. }L_) «. jjj ____JI ___;j__-_>. Jj->-J 

(«J 4c j_l_j j-i_*j jLi Sj__J! o Jj-> j-LLJej jl jj_3 ir-jLi-JI ____]! <______) LaJLLcj 

jl pl_________l 4_j| j-J-C i_____L___) » i '-" i _j_a j--->l I g__-_- 4____aL_>J,l _»l_____-_j (jSu 

(__-ic 4jjJL3 jjjiej ji (-jJlclj i-LLiJ! (____5 jL-uJ .JlS Mj 4cL_/ I _____j j-a-u ■■_' 

____jj-a__. jj-i!! (__-Lcj» . 4____->jJL j-«__-uJ 4j_)!j! «___-______! L_S <4j j(l -_aj| _____) (a£-_t_JI 

4__J_c » **" */_____- (_J_S j_a (J_j <<___________) <_tJJj (__Jl_>. j_a A (j_.L_.J_j zL jj_fc___ 

3j-SL_. 4____i__l__Ij i(J__L-. l_-Cj-i « <__)j_>J I » _J-__- 4j_M_aj «•'Lji. J----I jl (__;L__lC 

j_i- IjJI jL_L_>J! _j_a I i _» j a <<<_-_>JI)) _j____ £_-_-.---. <_-__jlcIj i3j___-JL i<_"-j__J!» 

JJJL__J! (__Jc SjjJL>J! 3jJ__JI OJL-. ^ljl Sj_L>JI 4j L-Jj_"ll ii! i Ij-o-ij . 4___i__J!j 

(JL_>J! (^yj. i."i i"i_>__ La _jl_Cj___ij i4__jl_ij jl l_jj ->!jlj <4J ji-*J «(__-_-- (.S-J 

. jSu j«J LjjJt-.J 
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_>jJ1 » William James (J___c_l>. fi-Jj _>1 <i < »\ Lo r-j » X^j j__> Li__ 4 i nol'i Loj 

^—11 L____u__jI jt__JU _)lj . JjL-bj 2f L) j_*___j (_jT _>--cj Lul (j_u_c-->. i_?j-JJ * « L_?4tH > " 

. JLjJ__- _)_o ^^i^p-J c__LL_> _)j___Lc_o Lul jjl._uj _>L_t__j i_jL__j_M IjLA ^ljj Lo 

d g-**- i^ _>jl___jI __l1_Lcj LJI jJ-uj Second wind .«__JL_JI _j..A'tl» _>j__t>Ll_> L4JI 

. I _lj« uuJ ^J-^J J-*- L___Lj_o L_jl_L_> _jj J-_-- * LgJ^l »"i i "1 <_-- (J-_--J 4__«L__J1 jj-* 

L___J_J_>.JJ_>. __)L_Uj_OJ _)_C C r --*-U--J ^Lj£j «C-J-Lu» «Ujj (_£_Lll (J_lL^Jl >J )g ■"- M J 

^gj" i .1 o 4_jJI C-Lc_>.j ^(^«jLjJI (j_u_i_Jl)> (j?5^J L^_j__ ( _t C ^ < __J 5JL_- __JI 4j____ 

_JjL___j fQ_J 4_j| l_____uJ_1.1 tj-«j «/-J^l 4____L>.» /___ jc_i____Jl (j_-i LoLcj 1jujl>. 

dJlJLJI jJL___j___u _)!_-" 4_JI __J_ ( i I i"i I J t4_j____Lc ____ «__5j Lo CjJL>. j__" JU 4_)j->u 

. 4-U-__- L-U (3---- <<-*^l--l JLjJt____J)> _)l _-J-^. 
17-- 2 lTj"" w *'" '^^'.' J • t _^i) JJ**'^ '^ l-J-.- 1 ' -UuljSI L_^-L__>-Li__cl _)l «___1jJ1j 

4___j_____M _>j___j .«_.) L_j_«__u jl ^Lblj ^_-__u (JSL! *^j_i_>JJ «3j__1jJ1 J___lj___i)> 

1_jL__ . __Jj^_T j_j i a-C-i 7t_o_U _^___-ijJl ^L__JJ1 4_j___L) «_£j-"»-l 3j_o jl JU» _)l (j^-CJ 
_)j_£_j _)--_ i«_^L__Jl (j_u__uJ 1 »_j 4____L>J1 C_-j-Lu <uL>. ,-JI (J-uaJ _)l L__*____L_ul 

7c_Xl ___3 «LLoLSJl 5j__TI_jlI1 _L_u1j_i_j (J_T ________ ___j_____ i L_jjj____ ___)j_^S_Jl ju____tl 

. . . jj--J 1 (r--- L_J 3j____j_-i 

i _) LojJ 1 ____ j _i ' "' 1 j-j-^- j->- 1 Lu__u _j 1 j L-i 1 jl__ jj Li (j_3j_L«_) __11_J i (j^J j 

(j_U_)Jj ____JJJ_>. £j\£ l_il i(j£jj «(^-^* IJL-- - -> H 9-"-3 I Ul (J_J_____J _>__L__I J)J__t_0 «Lll 

7__g_U __) l__ i « ■ ui-i-J 1 j _$_- 1 1 )> _) (j-ltTu La_j-3 *—) 1 J---> (r--- LA3-- 3 -* (^rr JJ ij - J "J^ 
-(j_S__jJj i c___!______u __j> T jLL_t_) pj____j_-i (_^l 7t_jj_j *l__l 3_)L__I /-J-^. ^jjJLS L____)l 

jt_j_____L____)j . (j-L-L-uJI (j_o _j_j^Lj <d_____o__- _>j__o___ Lj L_g____-_j L_L_L 1 (J_x____u _-J-C. 

4j L^_L___-1 _ij_s__-l Z ( -t ' -_-_ _) I J (3J_— O l__) L_____J -iL-u-4-) _) I _) LJ L-^J « CJ L_J__u L-a-V )) 

l_i_t> __JI j j___j j_bj .4-j_i_i (_;JJ1 (j___^___-JJ 4_l1__jJ1 3JL>J1 L___jI Jj ,u_ -_-___ 

?._«____ 4_J I J-;L-_ . . !___>. . _) L-ljJ 1 /-__ J_C_uJ 1 J-J-^. J_>- I L-J-U/ _t__i___ L-l 4j L) L-__J I 

_-J_ j - i -J 1 _) I _---C. I *^^" 1 JL3 Lu 1_j L_J JJ i- Lj-uJ . JLlaj JL>. ^yJI 4j 4j___J 1 L_uj__ 
_)l j__j_____Lu__ 2i C__jIj . 4_J _-___t_-i 2i 0___-j_JJ gJL-_u_J (_£_J1 ^^--jlLL) _jl_-ijJl 
j__t____.L__ 4£j_t_-i _) _/-_ ; __j__»_'l ___L-_lu-j_»_____L__ 4_>j_t_o(( (JjJ_ Lo)) _-JI 3_>.ju 

_)L_* jJ .__LJ_ «__-ij *_>--j («J o---* I . * r ^^'j--' l)^- 4 ^ Vi '*}-___ L-^J --- 

(j___j_-u _)l « (j_u L-uj>. » (j____!t_uJ (j£La_ll _)-o _)L_J i_jlj____ _y--- _)j_L)_ij _)L_LS^j 
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4jj->u (j| jj_uj . j_»__l__u L_b 4__j_*_o jj-ii l_jjL>. (_£ J_l>. _>L_>.-L_^j__w-(_£j_>. I 3j_o 

*_o 4_uj__j p,f_ luJI l_jJ__-j q\ (j-sLoJJ (j-° LA3-*- 5 -^ 4jLj ,__>.jj ^jLojJI x__o «£)._<)) 

-(j-L-4 Lo tj _l__-1 J-Aj . Jju *_2u ^J Lojj _i0" > '' ^J-* *>-*' <J*''J.* M ? >) (j! ^J. 1 ^**' ' "t* 

. _j LojJ 1 y__3 j d - ■■ 4j l_j l___j___ jj (j I (j-->-4J Lo 9-* 

■ 1 C 1 g l-l-U (j__>j__u CjJ_>.| ^-jLl-j^iI (J_ajuJ SjJ_u j__b (j j1 4_>.j_l_.l Loj 
(J_j jJI )) J ^— -o-Tl-LojLJI (Jj-o t— lIS /__S ^-jjI Jj 4_L_l_u C-Jii-J . Cj1j_u_u 3j_C J_1o 
g-jj— « i*m II (jl l_J_J_} - d flj L-a-j Uj »1j » '**' II (j-J-LJLJ l_jjL>u __-—-* i«_jj_-o__i_11j 
(j-C (jj d '**' Jc A (4-£->! JJj-1 j l-uC -___uL_J1 (jj-cJI /__. 1jj-£__- (JJ JJI (^j-.-lluj LojjJ 1 

■ 1 c 1j__lj__> <«_______, 1 3jJ___j ,j__-_l_3__Lo (jjj___j jl ;4_o-g-o 4_l>.L y___ f-o_^j___ul 

/____■ Jj jj j L-a-se-jO ___u1j_l>. (j___j_tj (j-3e_x__ . jLjjI-. 1 J_oJ 4_lLt__. 3j__u ___>____!_>. 2*1 

VI L_luL_uI ,___-jj| Loj i4_LOj_J1 SLlscJJ 4^_3_jJ1 Cj Ljj Jj_l__J 1 j ^jL-LLIj ^jLojJI 

t jjj..L__ 4_3j_jl___j_11j ^1jjl___J1 (j! jj-jj i^jSLIj . LJj_>. jjjj La l_J1j__"_j 4__j___j 

^j-O pj- 1 <: ^J- C — -** J-"-* -U_-J____>. 2t| aL_4J L__l_____-s-0 J_>- 1 (J__>jJ_! 4-Q 1 J-J-LLLU 1 /----- 

-__J (j-c _*_hj>-j * LL u-_j_>JLI i ____i__j_*)__L__J1 «___1jJ1 3j__ (j_u_iL-j 4jj__ (__!__> L_J1 •cJLjJI 

4__jL>J1 j_Alj___J1 jl «4__1j_*J1 b *sJl_e ^-Jl ^^aLjjjI 4_>.j1 (J?-4j-^1 L-__tl Jjjj-u (_---C. 
4j-j_lL_JJ 4__jL>J1 Cj 1 ju j-o_U U-O-^-L _j (_£JJ1 (j___it_i__J1 (j! (^-J-oJ-l-s iL___jJLo_U 
4_JI 4-llu-JLj ^^^ __jJ-j___J 1 jcJL-JI (j-*uJ (j----*-i-u ;j_cL___J1 (j_o j->-l ' La ^ ) 2i I j__b Lo 

.)<___1jJ1 (j-o J->-1j '^^•J L^J--" 
.4jL__SJ1 4_l3 Lcj 4Jj___-_oj 4_jj-____1a-(_^jjjJ1 Jju ^j^l ^ JJ-p 3jJ___J1 i>J__bj 

Lj1j___J iL_lIj_i (j^Lj aJ jJ jl ; J__j_luj u-u i n 1 ^^--j __jJ_j___J 1 jqJL-JLj J-j-*2-o jj_*-l_JL__ 
a j L__j »- jJLj j ./-■ .___b -r__ L-sjt Lo__i - L_-__loj>. l_jL1jj_>J1j . Jjju j_ol j_Lo ^Ll__J1 

JL-oIa^l (_jL__C i( _£jj___LL_J1 j-l--_*J1 ^J * L^J-3 <-JjJj ^y-JI 4____r__U1 J_Lo «I J-A 
Loj . »Llu_o 4_-_aLjJ1 f-_i_ 4_Lo Oj^ILuj L-wLi-L-a 4_lu_^L_uJ1 (j_o /c_£__o__. ^jjlj-u 

/«JjC. JJJU Lo J | (_£j-__u_J 1 (j_u_L>J 1 t -U-----I 4-Llu-J L 4_U_u L_b 4_Luj-t_u 3 L_>J 1 C-J 1 j 

i4_s_uj_o _>jj?e_>. f__9 i(^___l_Lo ,-JI (j_uJ_>. I (_jT «_jj-__u_uI _il u-bj-L-usJ, /__j| . l___j____J1 
-__)ji___?__o Oulj SjjLojJI 4_-_j_lL_> (j--. 4__jL_uJ1 4___Llu_U _> Ju-b ^^-JJ ^^^ l__jj_l_-I ^jlj 

(J_OJu1 ^j-O /-Jj L_JJ (j__>L_0 21 (__)___) jJj . L^j£.1j-_U (j_uJ_>U (j! «_J_L__-_LUJ _il L___j| 
^1j___J1 (j-O (J J 1 9 ^^-Jl (Ja-ui /y-9 L-1-3___L_L_3 2 i«__l_____0 ^^-j- 4__.L_U 3j______. *-Jjl 

. JL_>J1 f«J1j--. (_--*9 (3_-L--lIL (J--1--U 7-Lo_uJ1j * L_i-.j_u_u>lJ 



-95 



ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

t.". 1 1 ii"t! _-J_- 4 uiAj jaji -_JI -)a__. ' 4 L-l-LiI 4_uijj_j__J1 _jjj_l_J1 _•____ t. . 1 i u >j 
(_al Mi^-mil 4-l-_j_- Ijul 4J 7c-_. («J 4J| «J-ljJI ^ oLu-o IJL-sj :_J-)LLI (JLJLj 
. j-LI u <i i,iU JL-JI _-J"-M L_u--L->J! l_U_. lIjIjJLS _$j->.VLj jt-4_L-_L>J! 4j!j___ 

3jJlj3 (_*ij__l_ it—-Jj_c i- < 1 1 nl^ 4 ' -_-J1 i.\jj>.] i )j_-t _>_o *JJ>- Cr^i L.^ - ' Ll-s,, 

JJ--L-1I J>JJi_~ _--- J_-Vl (___-.-3j_u_. J_- Ij-oj 4J 4-oj^L!! 3jJL_JI u- inLs-JI I j__- 
Ijui j-j-it ____j "_( __-_) T JLlLI Jjj i n _-J-- i7-aj-->aJ! J-> t-j-oIjJI (j-«-- .(__jjjIjJI 

; j_1_l___-j jjlLjIj I ^ a ,","<! (___JI «3j_.lJJ! J__j!j__.» (j_o 4j___IjJI 4___%J.I ___g 

___j!j___J! _>___> jl>.jj-_)_>I-!_>Lo-_- .(__-jjJ! jjL-ulJ l_g_ol_— *-"iiil (_JI 4_>.L-_j _______ 

i4j|__U 3j_l«___. 4j_)__- J_. j__\_l*"j _)l jj.1 (____ 4Jl_i jjU*.tt ^. ,*.-a | jLL Sl_!I____ 

_-Q_-1 -_ LJj" l*t O O--. _---jLj JjJ-l! _Jj->.| -j-o _>j-_lj SL_jLl-_j L-JJJ-L 3j->-_ (J->J 
jLi___5 JL____I 3_>LJ! _,__ jo-_ij-l-jL____»JI (____ 3__L«JJ (>L_3jL_>JI Jl -_-_"! 3jJL-li 

4 , ■■ 5 II a 1 )j_j___J1 l-j L jL o j lj AL_J__JI _)J_-J___JJ__J (jjjJ1-_^_lL__ «LSjU _)JJ— LOJJ 

(<s_i_._j 4_-jj_«_L! 4_L_JI 4jIj-_. l_L!_s (j__, J__j "_(j -i j 1 "JJJ _--- 4-jL-. (-LiSjl _-!-- 
(j___i— ___J1 _gj**i 1 no (__. (Q_gjLS_i 4 1 1 11 1 _)oS— JL_ JL__L_I < Aa-«g L^jjJI »1 oUt! » 

4__J->J_OJ (j-t-O JL>.lj JL_fc_0 (-__ (JJJ— LOJJ L_L!_> ?— OJ i(J___J1 L__U_LL__) _)J_.l_L1 
_)i » jj t-LJ ' ■■ I J--L--) i Jl_J_L1 J JJ I 11 (__!_- *- ZJ_-> (j-OJ-Jjj JL____J1 (j__, JL(J 4_jl___ 

lJj____1 (J_l4-o J-_) i 4j___l__ij_o a^L__I (j_o «_____ Lo JS 4J__. JLo 4__jj__j (j__j_t-___j 

«LoJlj-JI *'_j_-> (_>----j _)La i_-U_i ,_>_-. >!_-____j .4j!_>Ij aLs _;_JI jjjJIj U__- 

(j___£)j iJLj-LI J j j (n /_ t c j :4jL«JJ ^jj Laj <(4_u____j)> _f3__J _)j_l-_ijj «- __^J__J1 

L__J_i__-L_LJ!_ JJ-J L-0-J-4_o| _)"_( iC~_LjJ1 (_JI 4__LL__JJJ 4_L_jJLO (^3__J _)t (-_LL__ 

c-jLi. L_j___Jj i4jL__J L__>. (.".I i<>j 4_ol _)l i«_aljj!j .4___j_m ttjl*- *lj _-__u_j 

(j_o 1 )j-_JLj jjn. i jIjjjlo L_g___ _____ (jH->- i(J__a _)_* 4__,L_U ' d ' -- ' ) L_JJ_) L_JJJ__ JL9 

...4_L-,J_J.! 

4_t___-.>La (^jtj VI>:4J_!j-JI))(^L__)'(^4j!_J_l!I 4_____j(^j (^_)j__j JILI !JL-sj 

jI-jLl^j! _-J_- _^j -3 '" l_^JL_>j _)_j_-."_/! (j_o jjj_> (^^.ij jjlu «4_u_j___J! (_;j__J!)) _)l 
iJLU.! J j j 1 .1 _-_L-_j .4-jj intl 4_lL__JI Lj!j__ (^-3«L___-L! _)!jl___ ij-. 5 . 1 ! ^.k: 

4_lo_3__3_>. (.". u --- 1 9 i4 1 1 11 _5 -j. _)_o _Jjq_-_ j_) jjjj 4 o 1 nl _^JLuj_-> (>_jL__j ■ La ** i ■■ 

4j^Loj (jj_. «(_. |"| j£ «L-_J_»J>> 4JI L__U____>I 1(^_____i__l_lLI (^__) (jjiL^I LoJLlCJ ij-UL-J 

. 4__oj 21 4_u_?_jJI _j_L_J1 _iJL_t . Ll__j1 -n^l .**"■■■ ^ _>__J Jj ifO-$_L-__Lo (jj_, i^j.aj-LI 
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^jinjnll Ugj ijloJJI 

((( )Ls_>J1 -L___ — i-j i iiN a » -L____>^j d "j _ '"■ l— )jLL_ «(j_^^j^_-> jujj» t-*a-L_1 (_1— >_jj 

-L__>j—__J1 3_X__L___4_) aL_. La 1j_uSj «f, ____j ^j g£_- rt » J j___l_J1 «IjJ La i_*J-J J> 

-U j_3j _;--!! ___L>JI >____»_____. I (___.II ,-L_'l ___. -ul j_i__ . J___JI LjL-____ J__ ___. 

(J_i"y**( i nll (j_a Cl L — > . *>JLjJ_>J1 -U_lu___J1 .m^j. _)*_ -__*___ *>l_L>J1 JL>.j-">j_-_/L_a 

L__^_>- jj____1j (jl (jS_3_I.I (j_o _)_>j i-u_L_!l -Ll_^_l!1 JLa__."_ 1 (____ j_i_j__fl 4_ji__ 

(__-__. JJ _ -3 II J -Gaj- (. / i n"\t _>lj__ (Jj_____j _jl La (j__i_a_i_. 4_lL_. 7"j_— sl _)l -jj 
-Uj_<1j_!1 -La_>.j_J1 ___. -L_____J1 _•-—__ Cjij_. LaJLLcj . « 1 j->. Llu )> -L_u__^j — -j i ii ll 

_rLJ__L__Jlj <■ 1 J » l"l 1 1 -__J_jl (J_>" (___ J_— -I (__— -— J -__-L_JI l(J_Jj_JJ_- l-^-L-_ (__--JI 

j_Oj_JI r0-#_-— ' JL>J,I (j-o -i_) I IjJ—s-J (0-jj"-( «1j_— - IjjLo (jJ-J! _y_J i nlLajijJI 
-UjLa-a ___L_- _j n<il'i L__jT _-_->J1 <j-a-_ • _J-U1 Jia-»-^-! -U-jjSJI '"'Ijjjj __JI ____ 

.(j_i___!l l__JjIj j_-L_J! l_X__ _j-L) 4___LJj 
L__a_______a (JTj-j "-( -LSjLi- _Ja_- -_LLaj LJa-ac _)L> ___-jj -liS 1 JL__ _jl J-Llj 

(j_j_l_l___o _)5__i _jl «_ ______! 1 -_____- ' , 1 L____j .(^^Ll-s^tl _-___. L^-o 1 j—s-" ( ii 2i 1 1 1 ( ii 

_'L___I L-_ua_>. L__ LajjJ-i 'Jlj-J.1 l-L_- (__lc j-a-M <j£-J («J^--. __aajJ! (oJL-JLi 

_>j__Lc (JoSL) (jl (_]-«__»_, 1 (J_-J i-Lj_L___J -_■'-)! A ,". i )L__L__| ji (_J-\_U_uL>. Sj-SL-C 

.-l_. I_l_> (__!l -l_.L-_.VL _rLiL__Jlj sL_._'l (j_a 

ijl-Lal *.___- -U! i ii tl _)L> __>-JJ ^-e-J! !-L_- ____ J-°^l 4cL___ _)l J-_-_ 
(_____. L_jj_L_. _L_L__] (jl jl -L_jL>JI __L__!J,I 0J__ J_lo (j_o (j__J___) _)l LaL_ 

(____ l_L__JI (__JI Jj_of S^_a_i!l lj_-. (__!__ L-b. (__-.-_) jLu_- _'l J_-) (jSJj . *L__JI 

_;! (____ L^-Lo Lialj -La^Lu/ j_-_l Lla (___a____«J! -L^Lii! -_j______I L) SL_>JI_3 . t_L-> 

lju__ JSl 3jL_l_ C_jJ_»JI Jj>-jJI /<s____ (jl ___'l_a__>.l_. .7_jjL_J! (____ j_>.l (___3j) 

jl -LjjL___J! -_)LIjj_>JI -i _ i _" 1" -Luljj.3 pJJ-^i! — __^L___ I (j_3j_«j — __'La__>.l (j_a 

-Uis (j-Lc _;_l!I j____J_T l-ljj-- c-J-j _-JI _-__>- j) . j_-__JI (j_a /<i^j!^_-I ^ _ I" <_ 
__LL____ L__j___>L>«j -LuLJI -U-ljjJI JjLul c-jIS La 1j_j__ _)o__-j^>. j^IiSjJI 

L__a___j_a 3— laujj (. «La_j_) -U La JS ( i j *" j l_^J _7_l____l) (j_a JS J_-_J "l-i^j! _)_a 
jj^ i"i!1 CjLjjlSwal i *^ ,",C" , ,. « (jl I j_i-) » _'-" , ,. « Cj j , ,,j JS p1j__Jl (j_a __)L_.Ll_j 

L__jj_l_>__) l_jj____) (___JI 3_L-J1 3j_b (___> -u__j___>J1 -i______J.I i>K ,__JL___yi 

. L_---j__.L_-a Lajo—J L^— u-_> aj l_^_J! j_j_— J _)l (j i u_— - i nll (j_a — l_— _- C_-j_— J 1 **_jo^ 
I t-> -»■ C-_a_u/j (_J i(j-3j"_ L) _jL______J_'l (_---_ 4_>-L>._) jLS-La C_a__.jl i__Ll ^li. 
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AjjUUI jo£ _jUjJI 6jJS-9 

1 g ^ 1 U** _}_>. L^j_u1j *___j _;___- 3j_il__ _jj--* (j-1 L^_j L__- i3j__i/L_« L^_«L-I j_j__uL_L_JL 
ij_j____ l______J1 J___>. _-J_- c-tjj-c L< i nit L^__bL__j1 j^j-j L^JI __U_. i ______u__. jj-* 

^___J 1 4-La.sc-U 1 _--fl J i 4_j L___o Jj-« _>* i_~- -JLJ -~--J * „ ' "J^ L-i-4 4j 4_a j_l-i j-_l__£_j j 
7-_ll__j f. ' ■ , J^ S ' ** U (OJj-uJI (j-° 4_jI_4_-j 4JL>. __JI _ol_-J1 ___3j____j !_£__*> ( ^__>.j_1____i 

_■__-"-! I l___>.L__> (j-c jjjL-u c___i__* j__j . ___>.jL>J1 joJLJI _-___. L____-i ->L_lu""_1 L^_j__ 
_)l j-j--. «• L__ul 4__ulj jJ-~j - A $* a jJ--j Laj-Lc» *. "}_jL__ «^LIl-JI » 4__j1jij ,-__ 
_>c Li»JLH *-___fl l_JI__4__ . * L-u_- V I jl (_r__j-4*_'1 _-lr 3jj_L____j_c c. 1 _-J 4JL>J1 -JL__ 

__J|-*L___*JJ J-->. (J_-3-4_->.J)j 4__L_UjI Jl____ . CjJ-J_J__ J_J_^_L_J1 L_jLl___LjJ1 foJL__ 

>■"< j tto i«__La___T *i__L_u jjlj j-£_i_j (qJ LJfl i4___i__ -_-Lj j-ljJljJ _£j_l*J1 (jjjl_L_J1 

j-~*-i l_^J 7-j__-_/j . ajJJI _-__ L-j +**< i « a 4___.1j_fl ^___ 4jJ_>-^_. t__ij_>. L- _£j-J 
(J^Jjjlj i4_Jl 3 J |fl ' -3 l 4jL_jj 4_j___j *-_-*- ijr*-^* i4____c J->Lj (j-O (j__l__J (jl Li 4jLj 

.(j_j1j__J1 _-J! _-u_>j i4_LoL_« 

j-jj_-_J 1 /-__! 4__j_l_j -Ll-lL* ,__J 1 l__jI _i LJ 1 : ,-j L__j 2 1 jj-<_l*J 1 4j_____-i ,____. 0jJt 
_)l LLj-L-c fyj *l-l-lj 4_x_a__,| j-j--> I *L__ul L_JL___b _)3--* _/-"*** ^.jH-' C^~~ L_-L$->-jj 
Jl A U*^' j *sJL_J1 (_-J_Uj 1 JU Chesterton _)j_jj__1_______j J»l u__ j_3j . L__j__-__u 

*g J ,*:. «V* d i^t 1 L-jL-L-LoI a-_-j_jCi (j? a_A U-u-c-JlJ . »Lj_l_- 2) jLi-Jlj tJjM « ^*^ j| 

(j-« 3j_J_J-J__> 3ju___S A 1 J__t_u_o 1 3 _} l_C /;___ (j*Jj-_J Lu I L_JJ li i 4__L-b 1 jj, 1 J_*J g. I___J 1 

, VI (j-u-J L1j_b 

_j u-J l_jL_l_i _-_flj « ^er--- L__» ' --'-'--"--_ L)' 0-"-^* *-*jL«JI j-l_____j La_l___j 

Jane 0'Neill J-ujl _n^ _y-- -*-* ^ J-u_u 4JL> -_-_ijj I (Mysteries) 1 978 « jlj-u/t » 
i*jj_j_L__>. 4_j_iL>.-_)j_J jLL__« l_jj_l__) 4_^_7c__« L^Iij Lu-oJ L^__iL__ *L_ul-L__ij__bL__u 

C_J LS J . 4_<j____^_c 4_i__ L>. (j-« 3j-L__>- l__iLLl__>I 1 j__j_l__> I (j__ L I jjj_>o /-J__ C_J J l-Cj 
(j-_- 1*-^Ljj-j ■ ^j '*^*^** «_uL__l 3j_c (j-« l_^J Jj 2i _)-S l!_-j-~_j 5a 1 __-j| ^j-a 4_aJ____J1 
<U-i-a--- 4_>.j__ _--__. _jL__T ^'*^*; i4_jjj___ _fjj 4_L_____J1 ^LuI ^-jLaj CjI Jjj . J_<j_*J1 
J*}___"_( L 1 J_j__L- Lt__q_>. L__j J_jl_5- J Lj_1 1 J-u-l-j ■ 1 C -(( ' _ >j ' _a 1 1 )) J____fl : 4_3 jJI £j_fl 
4_i*!>L_jl _j_J __)_>. I 1 J-gJ L^___jJ___> _1)j_l>. I LLj i3j__uS 4_lc1j_x__ 4___j_i__u (jjeuaj (____ 
1jJ__vj ^ q ~< a 1j__jll_i _)lj _^_j_l_uj__J 1 C_J Lllujjj-jJ 1 jl Cjj >a 3- j j g ' 1 _ya IjjLS 

i_gl _ •> 'jj-j^i. 4 i -jJS ___a l_JJ_i _jL_sj iAjj dllij ._jj_-=_L_J1 i-JJj (____ jq_^_l___jI 

4___jJu-__uJ Jju Li-lA l_JJ_i C_jii!_j . -_jjJ1 ' *__>■ 4___l_t_-i 3 j j ' _a ) JjjjI _r->- -" Jj-JLJ 
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^jinjnll Ugj ijloJJI 

CjjLjjIj . oj a__> 4_>1 J_u.L__ f<J L$jI -__ Jj _JI iJAJt CjJL_j i l^____ aj Cjj_> (—jjI 

A^JJ (— jJl 3 JLlluJL I J -U I *• ' " 1 1 ' ---* I L^jl 4_>.j_) __J1 3 Jj J_lu -"j-JJ>- (Jjjjl -LluJ VI 

_>S— i r«J 4_iLi 3jj__JI -___ L- L3 i3jj___tl i_L_ _>_. L$_!l_luj -_jll_SJI • ^j^'"; 

t4j-ujjSJJ _Jjl>. I SjLjj-J — JJ-> Jju _)Ljlj_U Cj_oL_J . *JJ — -Jl ->JLa. JjJ. J^J-J L-JLuJ) 
(j-C _3^L_l_>.'_M j-Loj I ____ a _)_> -LlujJS— 1 (Ji-lj _)Li (JjjjI _rL>- (___>. j_a__ 
._JLj_jJ) -Sj a L-aJ I (j£-j (cjj- Ij_l--i _j_L__.l _)L_> JL_3-(J_l3 _)-o 4jIj (_£JJI (Ji-I jJ! 

7-jJ_4j LjjJjj-c. ->jjjli Ijlu-j .-Lj_j___JI -LiLl> > j'jy! (j-loL-SJ! (__Jj 1 j jj •**- C-Ji___- 

-_lu_l_SJI (jLi Ltj-ii—j (jl s___L__j-_j! (_3 _)LSj ._j!^-5_jj jJjJj 7c-JjLli L-aaaeJ 
JLLo _— ' J_ uj (j— - ^LlLc CjJ— > Lo ^a__l /jrLc -LljljJSJI __jJ> CjJ_> (( L$Jj__ul» (_jJ1 
... 1553 j-Lc (_3 L_jL_Li JLlcI JL3j iCl-u _)j!>^ *^*i->' 
-Lij_>ij (j_- L_J_i_- (Jjjj V -Li Cjj J_~ (_£JJ! j_*JJ! _-i-_ (JjjjI _""L>- ^JJ-^J) 

(.".» <i i ii jubj ! Lo ___j_oj LcL_jl j__>l Ljjjl (Jj : _)!_jj_>- -l__jV!j (_Jjjj_o -l_u_1 

ajSJI (j-o CjjLS _-jJI _JjjjI -Ll__ i^Ll Ci TiSj (Jjj J__- (JjjJ— (jjC -_>_L____o i-^-Lc 

_rLij I j Llj cjJjijjj _--J! (JjL-ujJ! Ljj (__J__jI -LLo_> SjIjj __JI (."(!( n 



-___j_1 j-.j_._j («Jj .-L-4Jj__J! -Ll_j_S_I! ((Cjj___jI» jls ___.) jSTJj __-J!j """jj-U 

________ L^uLl -n J**'" (jl (j_S_4J 21 l/U (j-OJ 4-L_uLl_J1 L^-LL----- J__uJ /___ (JjJjl 

.jU.__._i l_!_l>j 

_r_jj -LiljJLJ! (j-o jjl-J! I jl_ (__ic -L___3 (j-u _jJ5jj (ji (jSLoj ' __-p '(jSJj 

Lt Jj-oj l»-4-ui I se ^ ' rt (jj ♦ p 1 ^LjJjul /«_____— -i S(_-__)1jJ1 /eJL-JJ -LlojjJI LlLijl>u 
CjL_jjl_sjj (_-j_)_SI I ^ a u- j j L^jJjJj (<i^jI '-3j'j-^' ->Jj-i (Jj-o ^— o _)_oL-_JI (_3 

Ij__jJ___LlllJ («J jl LA—C l__3jil 1 JjJ) IjlJJ-JJ _)l «L-0— «Jl pL-_-U_Lul «lj_(_uj .J__-JL_lj 

(J____JE_LU _;( Aj___J (jl £L_L_LU (j-O I J-4-3 l(« JLoJLs."-!! _KJ!j_» _)_uLLui (__—-) 
(j_0 JLj 21 (jLS lliij . L_L____0 L_L_L_-_!_ J*LlllS -L__3^J _)jl i nl! ->J__b (J_L4J _— — -O 

(_jJ! (_Jj_J! _)i 3jS-_ __3 (Jj-ojj 4j! JjJ! -U__j _)i J_2_lcL3 i5jL>.I __— - JJ——I! 

.3_Lc -l_-j__j (_gJJ! jjL_UL_i 3j_l_>L_3j 3_)jj_j_o (."( i njt (_gj___J! (J— _~J! I __— L— 1 1 
3_3jL_--J! j_»!j____J! (_J! (^j-oLojjJ)! -__j___Jj _)l (Jj_i L^jJI CjI—oj -_«_lli ojjj) 

____-( 1957) « _)j__o-_J,1j (jujJI » (_jL_S (—3 Cj-l_»j__1 Cj_l__j tSjjJLc C jlj 1 1 n i 
(Jj*X_J1 ^jLj-JI CjLoju j____ LoJj-o _)JJL *_o (_oa_J1 ujj ♦ t~it (jl-(jL_J.1 (J_lllu 

j1j__o_oj i_lu1j (jSLoJ.1 LiiljLo (jij (____— aJ! ^jLlJI 7t_uL_o (-__c __j_j __-J1 



299 



ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

(_>—>■ jl i^L_ljj'_'I jl w i ta « II 3_.| ■ i ii tl Cj '_/__>. (^r-Sj • L-gi-> jjL-JI -_jjL__a 
*lju j__il {■oJL-JI (jLj Lt__.lj L_u J_>. (___jj Lul__ i_j_u_a 3j_aLi_a /_____5 _3j_i____j 

_£_L_J1 Ljj . ui LJ 7r o i ii 1 La_a j__SLj I jL_j___tj jl__j! (jLLa 4JLjj 4_uL^j z Ls __!! 
j-i-uj! 3-taU.J (_____. LoLij j jLi. J___«JI _)l-l j__ __J1 -LaL__oyL- ( _ ) __.j_-_.lj . 4_nj_L. 

... _u____!l _dJ_j -LL>.jJ! _>jl#j 
3j j-u-JI i_ajL___3 _jJJ! ___L_»J! _)L__ i^j-bj^J «Jsj _JJJI ___L>J1 _jl 

l-JjJj 4_j_>.j _jJ_>J,l (__;_1__-_JI _>lj_3-_a (_>__. 4_>.j->.| (_-_->• 4i-L-- j___ ijjjjjl _)->• 
_L__j_>_j _-_Jl -LjJLi-l^Jl (jjC. _>j_jj-___ _-_9 L_uL_ul 4j JjjJJ ^i «(__a^_Jl jj ■ l-JI » (jl 
4-_u^_LI jj______JI 4JL>. (_)_a (J______l 4j_.jJ_>J,I _jl _j_ll__JI I J___ (J-ljJI '(j^-Jj • Lj 

L^__UI _-_Jl -L_aJJl i____L_>i S «-LJL-JI 3j_j_-___jJL» -L__>L>Jl _>lj__ ■ -__>■ I ■ ___i _-_Jl 

j|) j-____ (j_i_L_JI _)j-_!l (___ l__jL_> La_^ _jLu*_u JU3-S -I i n_iS (__--_ _!-_-jl _)-->• 

S-LL__L>JI __oL>. (__Lc l___jjjj (__i!l -LJ__L-J! -L.Jl___JL ->j-jJ_>- (_dJ_ ,Jj__ Lajj 

_>J__- (JJ_- (_-- 4_L__jJI * )l^_L___-__u1 _j J_- (j-C. _»J_L_____. _-j\ Ml J-JJJ 4 \ I I II ^l _>J___ 

(J___J cU^JsJ,! (J^__JI _>J___ (j___t_. 4jJ___-l _)t J_L-_0- (J__J___J L_L_Jj ._5^__JI 

-J__>J1 (j____>J- 1 J__tj .j__1jJL (___«^jJ1 Ll__jL__>.! j_usJ_j _j ^-3___J (jl (j_Laj 2t 

Alan Vaughan _)j__ l j'_'T Lgjjju -L____ -_*___. jj La I j__j .-L_L___>JI (_>__. j_l_u 

-L__Ij_ _-j_j Patterns of Prophecy j_j____J — ■_l_a_» _)!j__j_j jLLa-a l_jL___ (____ 

(__J! -LxL«____l i___j___jl — __j_s 4_l_ --j_-_jjj . jL___jj_l_iVI _--_. 4j_«___!I j___Ij___U 

^'^Lljj -L-^J 9-Lj! iL_«i-_ ljj-=" _JlJL.I(j_ij . 1965 j.L__ (____. .jL___l___.V! 

.« l_jjL.LayL«_-i» _>___J 4_.._ 4j______jIj i(jJ_Ljj_a Jjjjll-. _>__. 4jj 1 __U OuijaBoard 

.-Lt.__.l3JI ^ J-!L ■ -u---jj Z 4____j _--a_-_j La _)L_^ -LjlL!! ______ (___j Mr. Gunn 

(___a___j 4_j_j _______ 4_jj______ (j_a (JjLuj /- -Uj 4jj-_t_Jl (__-» (J5_>» j-a___ul LLj 

Cjj_jj '. ClSLj-j LJ (____. jj (_c|j__-_j _)!_______ 4_>.jij l_^_l (oj-jj iNada «l_L» L^j_-_aj 

l__l_____u__. » (jl « 1_L» t.S il" jaJj . 4__j_a Ljpl (j\_- (_j__- '(_->• «_)&_>» (j J _j_l-J1 I ^j'^ 
Ci 1 i ( 11 LLj . Ljj_La (j__J__t_J1 (ji_. 1j_>.L__ 4__a_u (__Jlj i La 4__uj_L_u «4j_utj (__. 



(j_c 3jL__ (— ~9 i^— ~— - (__——•— -— ljU.-I Ja 5 (_*j» (__— _aj 4_l_-i j__]l Oui (j____i,l (j__ __jL_a (*) 

l_^__Lja (j_- LJl 1 _~ l^jl Jl__U (J . j q C (—^9 _*— J— — - (_— - -_J_9 J J, r 1 13 d_>-iJ _-- _____ 4_l_ 

___3 a Jl-V " ■ uja ._;jJ-VI j^_a jjl _-- IjJuC^ «_J___! __^j___l _-_=_J _,>^-i 2-S_jJ (j-~^ i-jL-_ _L 

.((.-.j-UI) -_ljj-l j.'^ _-l..il~- 
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<>JL_> _-_ LS _j _jj_- ^AJ" ( - — i JL: > - (_>-i1 L>* 4JL>. L^jLj __uL_-I 4__JL-_j I i^ tOj» 
«.__jjj.l t-IjjLi , U I", ^»" ^Lj. i<G|_o- <.Lul --jj 4J |_La J^» :4-La_>JI 
Lc I La3 2 J3l La J i.*i _- u-a-l i _-"->■ 3j__-_J! £JL_> 4jLjS _)_o OiCjJJ _)l Lo» 

/_-tj . « _)j» J « l_)Ll» (j-O j\LS I JL.LJ-J ______ _J _, I - - (C____JJ (_£J____- _)_-!_ 

__-_jL_j!j . 4__ij -SjJJ (<SJ i(j--J_u!j _)_»_ui (_£JLn ^yga-J _-lc __J_s __j_-J__-l 

3j_- _-lc Sj-i -il --3-- _r~- 1 ---' ^J-L^ *■ 'j • 4jjl___>J! 3j_JIj 3j___JL JjL* (_^L__-I 

JlLo-o JL-j __3 _^L__u 4JlSj _-i_-C !-LiJ . (_gj i ii-v *!jj Lo __!l J- i _x-S l_$jl-_j 

Lo _dj_f __f ju i3j_o JjVj . I_$-l_ j_____jj Ijjjl- _)LSJ.I jl (jLojJJ _-_j_«j -* 

Jj\L>- _)-o Jj_____>! _Jj_l __Iju 4_JLJI _," ui it jJj i_)j_)_>. _*! Jj___ ___ _5j_*j 

4jjj__!I 4JL>JI _•___> ___. LIj 4-l__ __-oj_Ji J_s__ Jjij . jlLo-U _-cj-" (j-° f jj 

.«...4-oLo-_J! _j!j__V jl_j_o J_-!_ LujJ! 4_-j_j c__jl_ ___i! ___-> 3j-ui! 

__L__-a_L!! 3Ji___o 4__!j_ __J! <c_)ji.» ______> _-_J! __-> 4jju>__J! i>jl_> c_j_i 

<__j__j V _J jJI JL_-o_U JU__J!» ljL_> j___ul JL_-_ . l_g_Loju J-__l__oJJ 4jjj i"tl 

j___L__J! _____j jl_j .___>__JL 3jujl>. I_$JI jj__j i«_)L_m jl (jLojJJ I_jjl> 

_)_>. Ju-uJU L-l c -n I 4_____ ___ 4_jLo_o 4jjj>u Robert Graves j__jj_>. Cjjujj 

4_j___-oI __!_» .(4_u!_ 4_«_>.jj LgJI __jj_i_-l __Ltl) The Abominable «_)__-l»_J! 

7-L_L_- ^!jj 4_0-jL_J1 3j____J1 (rjJ__ (_£JL>J _)_-__-! _____ Lo-Lu i4__JJL 4_L__L__> 

_____i 1 __J J--J -1 '• ujl o i ii Ijjj i."ijiin i«_-__- _-!u J - '"i_i _)l _)J_ ll ^-_^u>-J' 

__l__j___>j-o JS l__.j_t__o _)_3j____j_J (____. ______! ___il jSJulj . ^_-_ - JS l_-j__I 

JL_l_- _ij--*-o _>__j («J I jl__ _)l i. iin-i jruj- 1 __U_ij '.4jjJ -LSjJli! 4_j__l.! 
^sJ _-_-j-_i _-_>!j_>l x_o : l____-!j (j^-s! _-SJj •*(_>--- J^ L__- f«j____ T e__S -3j--! 

(_JJU ___5 __liol _____ JL__- . ••_- ' "jJ! fh4--J1 _-JJ l _g'-V|-i.l (JJJJ-I-JI C-Jj JL_J iJjl 

joJj . 4_.jM__.lj » ilu (_jl 7_L_J 4-oj— >" ( <i1 (jl 3t_jJ-____ij -- "_"_-TI — -L___o __U_) jt_o 

(___ j_J___JJ _-_-J ' ■■ 1 -c_^_Lo _j_?e_o Jj i4_L___l_ jl 4_L_J_) 4jjJ_u (___j__o _)Sj 

«. jM_oLS (____o L^_Lo Jju—I _-SJ 4_-j_L--o «_)L_jJ 4_l-jL>J1 » )jl___I1 

— -L_t___J1 (___ J__a_j___1 (jH_- _JLu_ Jlju 2i _)— - «j__J1» (j! j-_jj_— Jj_uj 

. LoLoj (___jMj i4_jL___> jo__ _)->• 4ui j_l_. t__JLjJ1 
4Jj_- 1 JLC l_o_j_. «j__Jlu» 4_l-ju Lo 7-j__- ___ _L--t J j-__j_> (j! (3_>J1 (j-°J 

Js * -a _j _jJJI ____ 2l-_ji__J.!j i(j_ijL>J! 3j_u L__L__o LJj__i_> L___j» (j_S 4Jl 
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ijjljJI jj_ _U> jJI ijSJk 

4 il j j _ . ((4uL>-_l (_J! 4 1S> mXI (j_o 3j__uLlo (___uj 4_LLuj)jJ1 j__J1 _jLlLo_. 

__— - IjjLa _!_) 4___jjJLl __a j->- 1 __— -_ 4JL>J 4_j1jij __a j— ~T L>.L_Lo ;- j—j 

jjjjJ_o < 3 3 * 3 _ ' J — i ' II _>j_?e-OJ Li— — ul /__5 4jij_. 4_ll_L)j 4 \\ i"i o (jo- 

'.i_jL__CJI j_>-T __a 3jL>.'_ , I ,_jIj 4J1_i f-j-L--!l-gumi j_». j_l__JI (___ juj ______J! 

__a_5jJI jt j_>-^_)- jju Lij->---!---J1 4jL>.I *_o 4_jL>.I fj>-1j 4_jLj __jj__J1 __iL>.l_. 
<\_o ■_ ju 35 LijSLj (jl (_-jLl_j ljL-T _l-_f___L>. Li__' (_i_S_l 3_iL_»-l j_o jjjui- _ I 
d-^J' 'tj^ -*j ' "^ _>-- jJLI _>_ jJI jJjjJLIj i - — I «" 1 1 j-lc. (jjjj jJLI _ I j-_-c- - 53 

«J_L_jI» JL- (__U_J1 (jl (JjL— — (jt L___1j 4 L__J_L) 4jJ_L__J jJ_>LJ1 __)! __JJ_J1 

...(_-_____ 2ul->.VI 

(__) j-Jj S i 11 *_j1j_JL> 4j__->j_o 3j_5 j_. (_)___u j_uj_>- (j| jj_u 1 J_L_j 

. 3j_~Ij 4_»J, (__ 2 ___o (— — . 4jL>._I 4jjj _>— _L_JI SjJL- j_- i5___>L)jJI 

______! 1 4_ul i n-»J1 4_j-jj__ 1 j-o L)j_l_> (j^__t S3jJ__J1 £-__ __o _-oj-> ' ^^S t jSJj 

4j_! PjLlujJ (_£ jjl (_gjl__l _— — — I l_JJ (-J--J 4_L_«_. l_$jt (_gt l_)J_JI 4___OJ_> __jG 

|_jj| j_sL__JI S(_)Lll_>L)jJI __a j_Lgj_JI ~j j ("c-lju ,_L__j (_a (___> L_. i«_— — __ 
4_L>L_JI ~0erah Cburn (jj_Jj_> oljuj 3JL>. j_o I j__ -_j-_ <j_-Jj • — LI j- Cmnt 
(j_o2 ,294 ,967 ,297 ___JI j__ I jl L__ <J__ _£_- ^jdl (_g_U_JI 4_u L__>_ ! 
___. -_)->.! i(j_-T jj_- _;t -.L-jj/I^j j«_____u (jt (j—jjj V _;t) 4_Jj_'l _>! j__Vl 

(___>L_j /y_3_o _jt Juj-jj ^ ' Ll_a .641 jJ__L /____u _t (j_L_oj 4JI i^l_ : jj_JI 
3Jjl_>J,! ?•_'"■ (3— --" ?T-'^ *1 p g— l-LJjl IjJ-C Lo JJLC (j_T l_l Lo J_— eJ 
— _L_j jqJ 1 ^ '. rt 1 _l_— T (jt j-jj_jj j___»t JJL_ (JS (_— _ 4____J1 (_jt ( 1 La >, 1 1 j 

_■ 4JLa i3 (___ a_o___! (Jj_3j ^^Su /«J I jLa : (_5-jj_ _ Jl (_a cjIjI i___-I _JLL_>j) 
(jjuJj^ (jt (— L>J! (j-oj . (j— I . . 1 5j 1 2 j 9 j 6 (_— 1— 4_o___! Jj— j _ t __-3J 
F. F. (_1jI o (ii .<__ .i_a j_j_«_LjJ! j_ujj>- (Jj-oj _— a Lo (JiLo 4jL>._1 "j l_ui» 
(J_lj__o (_i_.-j_uj->. «j__u» (j--j .juLL_JI 3j-__j (j_o pj-L) i(((jj_» (j_o-Smilley 
_jj)j_=_L_i 4_L____o _gt (_-_- 4jL>.'_I i-_I!jj! *-j'i' i L^jjji I «L^_a-_p_lj_a_l 

..._$j3__!l 



__Jj_5_! ' - __JI ji ju (jt 4— — — — J I (>JL_ (_!l LlLloJ _L3j (_)_?! Lu juJL>J 
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R. (_gj \yu .jjjjIj -j «lJI ^jCLaI (^jJI j_u_<j_J1 _-__-_! :7c_ll L-wjJjj . n a ^ 
(____. 1 1 !i ( .jjj J^l J) (jl ut-j » j (jH uaJe-A _-JI J---JLj p ui_-_j LuLi W. Sperry 
(j I Jjj__ (j-*j *--*-* 1 *— -*j-~- -_£j . 7tX I (j-* j-*--- * 1 9 (jh*- * ' c1j*^l2>-^ ' (j^--------j I 

(j-4-i VI (J I (J--™ ■ 1 C i 4JLLI I ■ 1 C _^__j_j-^j 7c_L I jj-a J*---- * I l£ jJ--*J ' ' ------J I 

iJ__*J1j 3 '* * J ' " _________ 1 (j-JUJ (__UJ__J . (j_u_<j-J1 ji) l_£)j_*_JL (j^altae ) 

» ^k"***' ' uJJ . JL_11 J-U-m <_---"- t(j --Jl p Ll<j-.lu 2i L--_gJ -■-•- -- (j- 4 - 1 ^ ' (J -"***' "*" ' Ljj-Ljj 
.(jL__< (j_q_sV1 ( d-i-aJu I _)| __*■_>• (■---"- .(-U-__ j-l_jV1 l__ll___J1 j\ Jj-*-J (jl 

J_L_3__U_u1 1_)l__ i4_AJ_L__jJ1 L__*LJV1 jjC J 1* CJ 1 1 _. UJ Ll_L*_ 7__11 L-LL--. J__JjJ-JJ 

1_il il _x_L->j -j->-V1 (j-i }________<- J-<jjJ1 fjjS j <*~ i uj Li^lo M__* _jl_a ijjjtil IjL-b 

_J-_*JL) »_3ljJ1 ^^jJ- ____L)J_) (_£jJ1) 7_-t1 (j_« J_L_jV1 L___L___J1 _;---*- 4_*~L_J L__J__>J__, 
CjJ___L_L_ 1_JI_4 C-J-U-Uj iJ_L_jV1 L___L___J1 /-J-- 4JL__)J»J Cj_L__>J_C 1-i'J i(_---Jl-J1 

L_a _gj ui-jJI l__JLj_j l-__l_"_- (jl --Ll-i U-l__- Ijl (jSjj .**-_-.-__) : L-_-i_-___l__- l_Jj_J 
Cju___- lliLo cJIlu 1_slj .*y__ujj .umCtjh l_1_1_3 i**L___-_JJ1j j_J1 _-_- 4j_L->L__ 

21 7__l 1 (_-_______) (j_0 ' ^ 1 '-"* ' ijS (J I 1 JLA (j-*-*- 4 j) * **->* L-J *• U-t-p-J-C-i- i L_J J J_3 ^j-O 

.J->- VI 4_L_ J-iw_J Ll (OJJLJ 
(jl ^^-J- **J*_( jJI <Jt\ L^J (jy-Jlj **Uj_-t_J1 _•_!__ (j__ 4_LLuLJ1 3j-J____jJ1 (j| JUjC 

. L_L___a jj- j-L-J 2I l__u___J1 /___ jJaj-L- )-< LuU (_£ I -« Cjj I » 4_uj_l_j (_J JJI _^L_J1 
L^-liLij : t j_4J , _*1 l___l__JJ1 ^^-j- i JjjV__ CjLl__jj jUlj (j^- ciO-*-*' «CjjI» lJL___j 

. 4-L<-_L__ 

•-*-■« ( -LL--J aJL-__ll_1 ____)l__ i(JJjJl L? - "" -^j-L---"*- 4_lLi__ (j^J_>.t Lx_L__.J 
__JI (_/->* (j-° (j-4J*-*1 L___l___J1 l_g_oJL_J _-jJ1 -L)JJL-.1 (j^a l*/-*-* 1 ' ' --- ^-«"Ju-uJ VI 
4_2JjJ_J1 ____i-VLj_%.|-_'JL_ (jj JJLiJJ .4j_*-L__11 l_j1jL___u_u_u*_(1 (JJj__- (j__ iJ->-l 

L)V1 i((___oL_a2l (j ______ VI » j__> j_l_jV1 l__u____J1 : (_gj_.Lu_ J 1 j*t_ll l_£j (J-<u_- (t--' 

(JJJ_L_ (j__. *Ll___J (j_C J-JJ-J (jl < -Ll-C. (j_*uV1 L__U___J1j .joJLJI 3__4 (J^L*_L) /--J1 
____! 1_L)JL__j g.-J_C ______) (j_<uV1 L__u___J1 (jl ij_aV1 J_<j_~e_-iJ .j_l_jV1 l___l__jJ1 

---uCj Vj .i>j— «i (j-« L-4j1-- 4__5e-__ _-__ j_l_jV1 l___l___J1 (jl L_ll_i i4_L__j__sj *=l 1 ___ T 

(j_fl f(-ui _-J- (j_4jV1 L__U___J1 <4_Lo_JL_-*i _-_!' Jj_<UJ iCjjV______l1 <^_>JLft_- fj£L 1_L)t 

(j_a l_JJUj V 4JI JJLl) j-l___*___11 _jL_ujV1 j\ _-_3 U-J uJl j--> 1jL_>J .j-j_l__J1 _il__j 

.4_if ^I^JL^JI 
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ijjljJI jj£ _|lojJI ijSJk 

5) La-J u_J 4 J se (X J__J I fl * S 1 /cj * )1 i n--J1 ^-jl^J _)l (Jul-_>JJ (j_a jJLujJ 

___. J__j Ij__j jqJ «d j i i u f tl (j— >■ i u tl -_Ij__jj» . 5j_— il" i ii U j__u_l ' ____J! 
(jl (jjj i IjJ-i- 1— jj_ijj I n ijj i La -I K i"i a _►_. -_)lj->JI (jjj_u_jj ja^- . ( JLi___'l 
j— — J -J ' _-_ __— Tl (___ -i j 5j _; JJI ___>1j_ijj_L_U (__^JlJ,1 j_t_- _J J_jj__JI -o_£_3jjlj 

. jj.1 ,j-a 
(j_*__- . j______L1 _)1__jjAJ 4_i_-l__»J1 4____J,I ___ £___ (jl J__jl (jl _, i j ijjj 

(j__jj . (Q_u_-L_!1j 4jlU1 a1 j__j__j1 _J^v__— (j_c j___ L>J 1 _j1j_u__~ (_II I jj _ _ S jl_ 

_>_a J— — — J J 1 ' _____] 1 K_a (( Ljo-^J» Ljl 4_-j_( (_J| jIj a" ( nL) _>JL_ AjL_— _u±J 
J_____I1 (_J_ 4 L~ (__JL4J i((-Lj____-__J1» (J _l i(___J_L>. JJ___ 1 JL - (— - (J-u-jJj . ?u!l 

___a (j----u--j _g_j_J1 l_j| }_J! _h- L_J i___j_~ _h» -_____.! Liujj . L_Ll_ _^5__J! 

Ls-Ijj i-Uj| L-u--l-— i_o d - ' -_- 4___a___a (-Jl _U_4J (j_tjj .?t-l1 (j_- (j_4J_l ___u__J1 
i__U__j l___1_ 4__>L*_u Lul (J-j i_jJl_JI (j_a ____- 4J (j-u-JjJ _ru_ _l— — — Ji _' jJl__I 
J-3» j_j__JI 4_La /cJjlu L— ___ i4_JI s___-_J 4____a Ll_a->u l_Li. . _j_a-__JI 4_La 
(j^uL__J1 _— _- (j____t_aj i>1j-__ 4jLjd 4jj i n-»J,1 LL)L__ » )j)j___ (j_o LLo-l pj-—J 

. L— -— -C '"■ >_La ( )J-_-l (jl )L_J____ui L_f_Ji . (J_-J_J1 (j_- pJJMJ _J) i4jju L___ 

Mevagissey ___uu^L_u_~ __JI pentewan (jlju-u (j_a lj__L__ (_;_)Jj _;JJI _J__tl___ 
__jjl j ( ii JijuSl __<_-£ aju _j1_j . 4___L_ua 3jL) J__ __L_l___~ -ul_t_u (Jj^L- (Jj 
. L~l_-J _____u-i___ __jl__i' _— J-J- _j—4 £ ' l)^— *-^ (j_— M—Jlj (J—J1 — JJl) (_--. I J— — — — a 

ju_il (jl c_JjL>.j i-__L___)1 (j_-i ( )j-_— -i jL) ji (_ ul (_J j _ _ >■ -LLjjL-i -___L) jlLcj 

3_L_u_JI 5_L_a__ (__fj_u _,lf L___.L>.j i(_j__L>. _;l jl (jl j_lc. .3_Ll_UI 3__a__ 

__J_J| JL — — > i(Q_J (j-aj i J— — J -__L__JLJ 21 1 ^_J-)I f-J (-—L)l (cJjD (j_4J_1 (— -_~ (JU s 

.-Ljjj-jjJI -__»__ 5jl__L) 4jjjl__I _;JJI j-o- 1 ! -U-l iiijj 
k((_;I jj» (JjJsl Ll_i. . -Ll__uL_u2I I _xl__l_: jj___j 3j_j_-. al -LL->JI ojl_ __1_-j 

(j_)L__tl (jl J_J— _■ . _, 1 11 j^M—a (J-L~ i__SjV_al (j_a I 0(jjlS (j--_J) '«(_h4_VI __j_a»jj 

(j_L-__Lj _; JJ1 <___j___ (jl _JJ_ ' ______ ^/| ^__ La (( Ll » -__u_u (__a_i_uj _;JJI 

' _l—__!| (j^/ I jl_ (Jjjaljj .(jij-jjl I jl^J (^.cjuiJ! J_jjI^J! j__b i~J jjLsJJ c: --j-J! 

(j_jj5JL>J1 (JJJ-J Ljj-c-J (jl * j I---- ' ■■ ) -7--_ __.__ii 1 11 ll 4_L_ju (ji (J_S (Q__j-j__u 2I 

___5 ->j__l— 1 _-LayL_*_a _JI_L_j-(j_«j _J ' ____J| I_^j f__«_j _t-J! <- _)1jL-_ ____-'lj3 
SJL- (__ (_!!_.! 5JL>J! (jl j_j_. .j__-l >L)j i4_J >L) a_ul_5 5L_- Lj>J jsJLJ! 



JO^l 



______ Ljj Ijl i"i" i na d ^ ' QJJ (j_4J _M _J_aL__j j_l_j ^l t(*J\-lx---*j| _j_) (jjjjjjl _)jL__1 

. 4jj-_J1 J--J---- 4_____jj 21 tL_j_al 

__lc njLajJLi _gjj- ,j_j____5-l -ujJ j uuVI ?— L1 _.l 4J'_'jJI __>!_ jj_a^l (j_aj 

_*____ 1j Lljj^JI y \ i n"( i j^a . (j-_l__*__- VI 1 J__> (j_a 1 m i*ii L_LLaj 2i (j-4J *j 1 _)l _H_- 
_-_c 3jJ__J1 __)| j__L_j (j_4J 2I L______J1 _)l 1 J__> (-___a (j__jJj . 4jj_o- __a 4j Jj 

(jl L-i-U-C (__*_J_LJ 4_l L_L______J (Jj__J _T_- .(J__— — 1 _— — - cjt~l''- 3-'' * *Lui_s- 

i<u_._i___J1 _*jjj -u_L__JI i LjjjJac -_i__i .___.___JLi -L_._L__J1 4__L__J1 ^ a j -» ■ __> 

. J_>J1 J_-L_ (jLajJI J__Lj (jl _-J_J ^Ljl J k _ c - .(j-4J J 1 L_____t_j1 (J-<J__. (j__ 1 J4-) 
(j_1^___J 4__Ll_J J_L_J 21 L______J1 (jl L_U_ . L-K L-JUU J_L__J (j-_- (_**—— (____. 3-^J) 

william -Jjj jjj » («ijJj ^-£yj!>_ _>-— " 4jL__>JIj . *I_i_JLj (<s-lujj j-~-j _>-— - (jLajJI 
|_aj___ . 4____i!l _>J-_> -l___jj Aleister Crowley (__Jj I jis j_L__jJ| (j__ Seabroob 
(__j|j-JI (___-Jj 4jjI 1 m 1 ii 3-«_>>_ C-L-.I .Cephalu jJL-Lu-u 3jjj_>. ___> __Jjlj_> _j_b 
i(__j_____JI jjj-JI (j-a 2l,____, 1 _s 5JL>. ___> c_JL£j i4jjLjj_ Eliza beth Fox-<j_u__ja 

(J-oLjJI (___ 4_u___i_ j_ i"i_i r-)i__!! _-J- « J-JI 1 g_Lc (_, - J 'J 4JI __Jjlj_S L_>j_l>.L_. 
■ " 1 a_- Ij l_jj| j-lc. i3j___JI I _""* j a 1 a .j_a_JI (_-ic. 2 1 1- 1 1 3j_j____JI 4-«_ (_--_- 

j_j_>Jlj «LLI (_, j ir-> L_j-jJ1 c__i_*-j '•» _ . l-JI jj_*_La 7"j_i /__a (__ i"iLc l_JI_L_j 

C-J--J IJ_3_J__!_J __Jj2l j-Lj^l (___ (■"( I H~-lj .L_!JjJ_!! J__C AJJ (J_> 1__L-Jlj 

«(___J (j_u_>_ Jju /ej (___-- ^J-l-lC j_luLjJ1 (-^jJI _>>• _)l Laj . ->J_JJJ__ 21 1 4__JJ_LU 
i4_Lj___uJlj (_j_L«_«JI «jj_jj| (j_o 4JL>. (__JI ' " 1 1 **" ' 1 i-j-C (j->- _>-—*■ C 1 -^ .(=>l— — Jl j^lC 

' *_u_j _)l ^__b 4_L_>L_lujj l_.j_>. L_ _)__j . 4__j_>J1 (_a 4_lcj 4jI L_b._j1j_* (jl (jjj 
___. L_j_i_.L_Lcl (_-_J! 4-aj_«_>J.I 4_fCj__>JI _.L_cl _$jJI-jJ__j_luII j l-j-1 L^_je-~ 

C_Jj_xj (0-J i(_Jj__>JI (j-C ' __a_J 1 * J -aj ' "J £ L-I 1 J_JJ 'lLjjj L_Jj_.l-_ij_jjJjjJi 
4-jJI cj-—lj 4jjLoJ^LJLj 4_-uI_____>.Lj i(j_oj2l L_u___JI (__JI Sj— — J ■ -Jl 

:djM^JI§ (x) ^a-it A-kUI 

c_j_- (j-a-jjLojJLa . j-l-j ^l 7_il plj__>.l (j-a jjLajJI _jl jjji (_.j__LLI --lj__a'_'l 
4_j_1_c ,3! -3? La '-'I l-_j__j ■_■ 4__j_L__J__a .4__j_J_JI ___> J->.JJ '_'-_dJ___' jj-> 
j__t>|^J__J|j __1 jl_>. _*l (j-a l__-L__" (_gl Process 3jjj_ll_JI» /<s__I j_^_jIj i aj ■ _Jj_H| 

Laj^_a_a 21 1 (j_u_J (jLajJL) 4jjL_luJ2(1 l_)L_j___1 4_uj_-__j Laj .4_L__j_L1j 4_aJ__l__L1 
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ijjl_JI jjjs (jloJJI ijSJk 

. j-uu x\ rcJLl 4_-j_->.l a j j - a 4JL_) __1J_S (j_- _^ . V>'aj 1 1 _'.! . ..A. 
4_ajL___. CjVj-__a ___) <.__;-_- _M _Jj_j--_-)j___j L-O-j-uiJ 2! j>_J.l ^jL- i_)Vlj 
,j__ Zeno J__JJ 4_5jL__a J___J! . . " I Vj _ t ! _•_)__. _j-_a (J_-!_ (J-aJLJ V 4-t-ui-Jlj 
_jl _>--«J V 4JI -UJ^. V •— *rP- J' 'UJ&. t - '.!' K 4J-__>J _J-> _-2 (JjSLj _l ./>._ mtl 

Dj^_ u' u^*. * J-^ f" u-°J 'U_^_ t ^'." v u_£_ ^-S-tj i uj£_ * ^p- u_£_ 

- (_^J____L1 (j-a 4_u__u pJ-Jl !_-- /-_-. J-a__ftj 51 _--3 ' uJlj _]__-! 4_)jL__aj . L_jwtj_a 

(j_o i__U_ _)>-> (jjj 1 ,>_*__ 5l __5_J • "tl (jj 1 ,M (Jui-Ij : _M_*_- --Jjwtjj -i j 1 "II _)' J-_^ 
La _i______u -Lj_______- -__Ljj-L_» J_—jj z ij___j2l 7r alt L__£)jj « Lj_____JLa )> (JL>JJ 

j_u_ it____ij|j 4jjL>Jl _JJ>_- (J-_ VI <j_L joJjl LJjl !_s_i__ j-u^ _S_X__, _)__ l_l 

4_u__J J__itl I J__ _-___. J i ljj>^ 4_____tl J_-S (J_- _)-«jVI _)J-Uj_- <>lj_j ?ua _)l 

(j_«j) . __! 1 1 nt! ____ jj __ . ■■ __L_>J1 (_;l L_j____ /oJjlj (j-4-i V! (-jJj-^ J-4H P 11 - _)*-> 

1 J__> J-4J (J-J-S 5j__.l_i_a C_-£)JJ.l _--a_»JL-> u 1 J -<-> 1 __Jj—j-3 _)' 5J! jJ! s-Ll_!_VI 
-__L__I _)_C -_JjM__u_o Cj-jL-. 4_aJ_-__J! _)! (Jl""»-ll _)-a JJuJJ • ^-i^ _)! J______V! 

.S_L-*J.l j in_iVI 7-1! __LlU__ 

__JL_JLjj ija-u-iL__a __tl LsJj l__g_j T La-s .-LstJ ___5-«_j___JLj--Lij___jj 4JL-J.I oJ_i_> 

cjLaJ_> __a (J-ijl '—_-__> _>l • I _ ' i-Ajj -Lxjj_^J! __L»JI jjt> 1 Lo j_>. __JI-l_^_5 j__. _;L- 
-4__jL_-J1 -u___^/1 L_L_j_>ij (j! _A-^JJ > J - ^ rt VI 3__ L- -L_-___i (jL-jJI (j! 5j___- 
____j__' !>_!>--. ___ (jjjL-LJ! p -j « a _)' i-J-I- .7-j_----!! oI_>_jV! __a-J__Vl __Lc 
VI j_>.I (j_o Laj . L^j_> j_i_>__uJ! _)^-*-°! uj- 5 ^ " '"' a lt^- c ^ j -* j h-'',?^?^! «__)j_«j» 

__£) « S. 1 n"n L$_j_j _)l J-«JJ 1 La «_---- j-i JjJ 1 J_-L>. 3JjL>J! -bj_>«j 4J CjjL-iJ 
(_ __. _jjJ__jJ j_>. I _)-— - - ui _-jI LajLSj j_«___j-4Jj L>J 1 _)_« (j-uJ _)' - iJLJ ^-u*^ 
«S4___, (.- 1 ~- j"i C__- La j__- I _j_-_>1 » : _M-SL__i j_uuV! 7-J.I ujL 
J_-l _)_a La 4JI _-_->J VI '.(Jj_>J! ! Jj_> __£) 5jJ-__- (<_j->I __I1 __J_)J--J !j_i->J 
4j_i_5__-J! 5jJ__J! __1_j K((j_yVI 7c_a_J»_____L_.V! jL____j_Lu/V! 4jj_>_j 4J C_JL_ij VI 

L4JI (FacultyX) «(j___>'l 4--Ul»f_---l l «4__lj-«Jl» _-jL__' __a il-^_J__ c_-_JJ_.f__.JI 

_)L__a jl j_>-! U^O" «4___j___— » 4__«j __Jj Jj _-jJ1 4jjj_«J1 5j J__J1 _iLi_ 4___Luuj 
_, 1 'ijjj jJjjjL Ca--_l ___iJI 4jj_3__J! (J_La j-i-l «____jjj _--. CjjSJ) J_3j -JJ>-! 
j___ (j_-J-*J _,jijjj (j^ • <l j c iJ L -" 4__.lj_s» 4jLj_> __£) «j_JL Arnold Toynbee 

________ L^-_jJ _-_Jl J>LJ_.Vl >LaLla 4__>j_u__l __£) Mistra I j "1 1 - J a 4_«J_. 4_a__ 
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^jinjnll L__gj ijloJJI 

Lo 2 ^j^ 3l_____3 l_Jj_iI <j^*~ '1821 aLc L__ j-*. ___>. I (jj jJI _jj uia.jlXI JL_>JI 
3-3^1 _- I r-C.1 jJL 2 ta se l'l l-JJj _____ _)j-_-.J-lj JL->JI _)LSLl- O^J ^CjJl». 

p ________/ 1 __j_>.| CjLlluLlo Cj ' " (j-s ( >J_<_J Lo I _______ _- ___■ *j . -LuJ-LI _)j__- L__tjj 

i L_l*__Ij -L-*j__jj i3LaJ3» 3L_>JI __J1 _____-_.LLI C-j n «_)l «^..ajjL-JI JL_>JI 1_j_j' a 

4 LjjjSLi. -LL_l_*_oj -*JJJ-* «■___.! 4J C__t__»j-C cL_j__j_l__ c____2, 3j_a__. ' -U-ajJ _. gj 1 1 a 

*_o V 4 J_l__Ijj ___---» cL_____j _---Jl _jA_>. 4__Jj2l -LlLLaJI l_sj-»JI (J^-i- '(jJ-J ______ 

_-J-J Loj 4_)jS_jj 4_)L_> Lo j£. *_o Jj '7_jjL_JI l_jI J_>.i (j_o l_JI_i ji CjJ_>JI I J__. 

. « J_L_____4lL1 cLi 

t__UI L-JjLj _n_>- L_II lj"C ui Jj_-J»3j-o l_jI_s chesterton (jj_jj_________i JL-t 

(_-_-*J V L__-_Jj '4jjj_i _)-->J 2 I Jj--JJ . Jj--J Lo (_5-L*J (jl (JjP (J~J ' ' _0 (J 1 ^ 1 "*" '"' 

cLj j______i_j _)-_--■ Lo 1 t _j mi - La **'*' _--_*J (_>"*-> "• cL_l_j___>. i>J___ _jl *_o _-__>• 'L_JJ_1 

. (_____!__>( -_S_J_LI '"'1 l-- aj (______ L_jJ__a_j Lo j___ I J___j ._j"-/lj L_L_. LojL__ Ijj * i"i 

C__l_Jj_j JJ__J _-_j_l__ I l_oS (J_>. I _)LSLoj j_>. I _)Loj _t___ l^ 3 __?___< j______t__4_uj J___*JL_. 

(_gl_L- ____-_! L-g-m-»-- (_-_JI cL_L*SJI Jjj'— L^ 3 " 4*-Jj-_J-- *__iljJ ,_-->.L_LO (_r_-J (jr— 



. 3j___/L_U -L-ij * o 1 1 i -i _ a 1 1 -L-cLlLI cLl___ojJI '3j_ll___lU j-i-l j<s___il _>-__>i clSLLLI 
*__o j—___J j I 7-— Li _)jL*__j ' ^_^ Jj J__t_J1 c\_>.j ______ l_Jj Jj (jl _>_-* L-L- SL gj (___->J 

cl__.L>JI c."_ , _>L*-LI l_JJj J__o '-u___>Ljj 3J_>L*_o 5_l_jj_LI ^ joJ_«j1 _j_aj ._j_ojVI 

I _j 1 o ***' i ■■! (_-__Ji J^^- '^^H^tHJ-^' JJJ^- 51 ^' (__>--> ^-_r"i ( nl jt -ujj__> cLo_l___ £1j_>.Lj 
'1_^_JI J___>jj| (jl (j_o (__J _J-j"__' (jli-J 'LojJ 2JjL*_LI i.-M mi'i 1 _->L__) . (_-Ji j-aJ (__J-_. 
2tj-j , _j i mi _j_3 (_____Jj . L_.«ljj (j-oS_j (__-_J1 l_!___i__"_( Li 3j_j_l___JI (._ ( i -j£) (_--_jL-. 

J UUal 7C_LI .2J_)L*_oJJ __yj"_(l JL_J_*_LL_'_'I (__JI (_Tj->.| 3j_0 _IJi_.ij '3j___L___JI (>_)__. 
4j_j______J1 *_o J_oL*__J (j_Oj'_(1 7-_L1j ' JlS (*ii 2 1 *_0 («Lllu^I r*-jj_____ «_0 J_oL*__J 

J_J_3j_J -U_LL_J 4 J_g_>J1 J_(__J_J -U_LL_lJ J-L4LJ ^l 7__L1 .7____L__J1 C__>_J (__^J 1 JJJ Lo *_0 

ji 4C-___J____JI (jljJl _>-> J-i 2_JJ___J 1 t^>_| I ■_' L__3 ______L__J |_J i._)_j>-"l I II) L)J_LO-4______J| 

L_4_J_%_*J1 ^__->J_lL1 (J-.I I n~_. ^t 1 1 J__- (j-OJ 21 7C_L1 /^__LLJJ . JjL_J1 /____- _JJ__-J1 CjLoJLJI 

_)_0 j_JJ 7-L_L__ (____. L_it (_-jl--J (jl L-i!-> J*Jj 4-_3____JL I - » A^ _)jS_J _)-*->• «-SljJL 

(_ i ft>j_t1 j_SLt1j . J_o_*J1 j 1 11 1 2I 7t_L1 (_Jj__j L_L__j_o (jjS-j (j\_>.j *_uj a1 (-LjI 
(__J1 -UL_>J1 (__^i 4((_)L_L*J1 » jjjLo L_tLo___i (___J1 -uL_>J1 jJjj (ji _>SLoj j_o_____L1 
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ijjljJI jj£ (jloJJI 6j_-9 

1 i <t>J-_>L L«-0 (j_C *j J ' _-J J--J tfjl ^"al «_o i^oJLtJI J I ii 1 _M ?_t.1 I Jj a O^J *"' ' " ' 

.(___*_,! (j-o LJL>. ' L__a j_ _LJI jj_ui. '^"i j " (j-c l-J-*— j -ls (j-ojjI ?_U (jj-**-; 

.-Jljj"^ u \c (jjllj lSJJ! ui i^>Vl *j L- ui _-JI Jj-><JI <j_o J Laj l_L_.j 
7c_L1 1 n!r (j__>j_«j 2l (_*_>• (_--_C . «*---1^Jl» 1 n!r (j_>j_«j (_£JJ1 ^j-> (j_4J_M ?__t1 

j -__jVI 7— II •(j*^'j I < ft — jJ-j—j Lo _?l limmediacy «3_jjj__J1» VI j -__jVI 
(jLjJJI (__IL_-i_-j .-\_o_l_J!j (__L«-U (_-_i___-L_ (j_«j_M Lol i(oJL«JI «-Ls-Jj (j___a___j» 

(jL___j_«j 1 1 j''i _lt_> . (__uj_-L }L_. i_d_lj_ii__ t<_ il oKtl _>j__- (j_ , l j 1 ____•»____ 
LjIj Kc^-j-alj I_l_>» JjJsI. _u__^J! «__ljJI £__j__^j L_-l__ul L-J-lj _* ULc ('IJr 
_M (T( 1 11 j j ____jL__>I J___>L__o (jl j j c i___uL__>l J___l___4J _> jjLU /-____ (3-il 

.___oC J__o i(_£j___l (( _J ____>. L_5 » 

(_g_xJI (_ ij-il (_I1 ________ (jl jj U intl _>_____ _d_i«lj__ «L_ji <-i«U"(hI 1__L__ 

. _j\_0_jJ1 /_J! Jl I il tl (j-O i-LLL__]_ ^LU^J L_JJJ Jj-__J L__3^_l____ i-L__L__>JJ JjL-l 
-i!!j_)l (_-_-C L___jI !j--L_ (jj--J l___J_____ 1-LujJ! ->J^J (»J-__- (jl «-;L_______J (____> l_!j 

jl iJLtj __!_JL-_j («J Jj >-■--- Lr" 3 *3_-L--II ._L->J! -L-jjlo __Jj_i_S j—jj pl L-u 1 "1 — — j£ 

-iou.rtll J__2j 4 , 294 , 967 , 297 j j_«J! (j! "ij.jj-o uj-Jj-' •»l__j ^ 1 L_- • -I -_-u_» 
-l___jJ1 (j_-o p3_-j f> j ** ' (jl— 1 I j ( iilj-La 3_3tj («___, -((j_-L__j» (j_4J2__. .641 /---__- 

2" I j___ (jLi (j__>j_l*j j__j . -LiL>. jtl * i^_-__ -___L-__u « J-c (j-~ j-L____lI» i3j_cL____J1 

-iLiSJj J ■ -u 1 ■■',1 /--__- « J-_- _j rt J " tj! (I--**- 4 - 1 ' flj j^'"^** _>^ 1j--__L_. JIjj 
__* .j Ki_iVl j-JJ jj___>. (____> j-_~-_j c___JjL-_ -__JLjV '_ , l Jljintl I J_-_ JL___i '- , 



■ _ ' 



La _____3__uj (jl L___)j____-1 Jj-__-l L_J_iL_J j 1 ("1 1 1 (___3_4J (jl ij_-l ^l «-_-1j (_j_ (J-**_4J 

___'_ , T «_ «__>u (j! I j__.L_>. Jjl__s__L__/ Si___L!__ J_«___j (jl L_JLt j_-l__J.I (j-o (jl _gfj 

(j2j . 1 g-tl-c ___j"_s __-j-___-."_>?'1 (jjjL-) _j_u___j JjLt_u__ L_. 1 3j_-__> L_>J I «_iiL__L>u'-il » 

(_J1 J_u___i 2* j-ol J_____l_L1 (jl J3__j i-ii ^Li---- 21I (j-« 1 j_>. -*j-j--_" (1aj*-Li _J_L__ 

. . J_____al ^-—i _-^L. __j_«j (j_4J 2I 7_J,I (jl L___ jJjjj .-Li j 1 i" 1 1 

_)l «u-Li nL L I Jj . (j _*l (_-__>• LuJI L__L__)j L__C -_a_-JI (j-.uieJj JjL>. I _---___> 

(jl (j___4J (_gJJI (jLoj-t! (j_o pj-Lt! — JJi 'Jjjj ->L>.jj (_gJJ! (___I__J,L «(jLojJI» 
. (____J____o _____>. (jLojJ! I -jl_- . zyme «(«jj» l)-Loj • o^j-^ ^^ I ''j**'" "° -U£ j__L_j 
(j_oj _jI j_>. _* l____L«j _$l Process Sjjij j 1 .. "LLL«_c. j_ai _JL__-. L_L>. _jj__-j Loj 

-L__L__ _|_t_JL (jLojJI . 3j J)J-L__ /-_LLo__. (___ j___J1 (j_C £jJJ _JjJ?_U (jl (___L«J1 
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^jinjnll Ugj _ilo _JJ I 



_=__. pLojJI jjji j_>-Ij l-uL>. _-_--_-_ ,j_o j--->lj Jj-fLojJI Ji-I.. JjjG 



i^JjLa^j cjlj-J c-H dJJL**- ' "'I ^J ^**- _£ j-?— <(«JL_Ji "_)^-- ^'" ( -^-4-' J _*—*' L_luI^>.j 

(__jL_m « j___>j_j_J I » (j_o SjLoLsJI _>JJL>J! _dJj (__- («JL-JI lJj- 1 tl)' (_-— ■ ^J-^?°j5 
(j-o («JLjlJI lJj- 1 '-"! (J^ 3 Cj^" LoLoj _$_>-. _,J— «KantJa_iL^» (jLSj •Lr J '" J-"-3 
(jLj-jj Lgul _, I r <L_l_ .1 S! II .-«Vj ^ll (JjieJjJ categories «.—'-jJLa» J^L>. 
*-_---- J_. J^_>u _»jL___j i_L_l _)3-- l_ffA-___j 4jjj m-LU ' " * I j I I-. * 1 1 (j_o (jLjj____u 
. L->.L-_ot Li^-jju Lo^(jLojJlj(jlSUI j_ I jj_ .(j_-jVlj LljjJI t-JJJ-t _-JI olju 
j J ("1 II (j-S-OJ ' - J^ '.(—J-uL-u^l Jlj I 11 II (j_£ '* _-_-jl > iL_t-J__ Z -__> 1ju_ 
(__0_jJ1 JU_L___J1 . Jt*J _1)__>U jqJ /-jJI 3jJJ-L__j1 4_lLo_U _S I t(J-L-__— JLl (jLojJL 

.«_jL_-L_>u}L! (_.L___>.yi jjjl__JI iL_Jl -utl Lj__t _j_JI _dJ_ jj_ _lo-jJI 

(__. Ij-L- _>_o roJ (jJj^a j_Lu _)t-Jj__o 3_u ____; - — ___.I^JI _)-o jJ-jj _>-— J 

,j-_ I *M mi l_! -J_J_J V _tV _U_ 1» 3 'II |JL_> ____ul_jj SjuLiJI -Ll-jJI JJJl>_ 

_>j " _J . I _L_l>JI -_l__ I j 1""i i _-_JI Sjl__J.I _iLu__o'_ , Lj -__Li_jj i_}L___JI 

(jl (j_—4J 2l 1jL__ (jl L___l -_j_?e_J1 (jL- ij-ol (j-o (j__u ' 1 j rt J .(_jL___J1 ___ 

S. G. J^j-u . ~ .(j-u l_3jj__L1 (__)L____J1 c_-LJ1 _£jj>.I j__j . j_u_____J1 ^__t _)3__ 
Jj-ju ____ j_j J_>-j j-o telepathy j____L__-JI _, Ir t_jjL_a_JI (j_o -_____, Soal 
. 3jjlni _j j_> -__L__II (j^/ J_ol 5_»_lj_j _)LuVI l___l_> tj iBasil Shackleton (jj_lKL___ 
(jj "i I S L-lu (jLS J___- *.(Q-^_o *(_____ _>__. C— i <_--. -ijLLlU -b^__L1 _jJ___J1 (jl j-J— 

«___u_u (_r_-1 3-JLJI 2 al _a .tl (j_ul^_>JI _>__. — jL>JI l_Jlj_"_ , | (JJ>__> (j— (j-«^=_ 

:l_jLjIj_i__J Ijj-_-> _^_.L____JLj : Jjlu__uI (jlu l___ ___ j_j .jL_lL>.'_'I L^jIc 

^li. _L_JJ JL*_o _jj __u («J lmIj .__!_ J-.L-U Loj ..cjL-ljjj -Ll_____ j j_o_>. 

_JJJI) (jj__sL_u JLibj i(_____-j jLo_>. 3jj__> I g-u_- _)L__-) (j_c ' a l-iS Jj-lu (jl 

(jl j_j-LI (j_o (jj_j _L__i__ i-_ljj 3jj___ l_^Jl (3jjL>J,I 3j-_-_>JI ____ _)___*_) 

J___jj __>j . <_!jj (jj__i (jl Jj '-' Jj5— ' I j'"" ' _ •'"'•■ j • ■■ _-JJ' 3_J_J| -_L___J! 
Charles -_jjLj jJjl _ijj J. B. Rhine (J-jIj .__).-■ JLLol (j_o-(jjj->.l (J5_ij-_-_o 

. __U_o -i-L-) (_-!! . . . Tart 

Jj___ll_JJ c-\l ta_ , ,.l jjL-i «Ij____ :-LlluL_uI -__!_>. 4_>.Ijj Lu!__j JJ-u 1 J-—-J 

Lxlo-J____1____oJJ (J-___L1 _^j__jJ1 ^j_J1-(J-___JL _)j___ _L_ t(j_— f«J (-1 2il__o 
(j^laLi- £(_-_-_ _)___ : L_uL_ul 4____j____ «-Li_u_J1» -Ljj_L___J1 (jt 7-j_-_^j (__>.jj 
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ijjljJI jj__ ijloJJI ijSJk 

. (cJL«J1 _>__-j___j 2(1 j*--t 1 J- Lllu 1 jl>> 4j LJj_j_*_j i_-ca__J-__j 
-jLu! _____ (J_____J! I JL_. (j_o _, iii" Lo j-luj ____ _3____J t _)l (j-sLoJJ _)_a (j^J 
. _______ _jj__i J_3 (JjLlJI 1 JL-s (Jj_o . L___o1^_- _______ j ' *»^ 1 Ju JL>u (j-JJ (JjLjjlo 

j_u_JI «_____al___ i__U_ (j__ ^ i___aj . -bLiJJ I « -._>■ (JjSLj _>! ____ __!___ I ____Jji 

j___1j_L_ joJ__» Edmund Husserl Jj__uj__ j_jj_a_sl __j1___ _>___l__J_J _-_-ji (j_o 

ThePhenomenology of Internal Time Consciousness «_)LojJLi _>J-.L-JI _--.jJ! 

DJllj__J (ji pjL__.jJk_J _)J **"<■.. tJ"-"-*-" *^>--' 4j___JLj (J____32l (j_a _)J_LlluJ 

_)!-_) L__J_jJI __JI Jjl__>jJ! J-LLLU ___-(j_3J_L____ .__J_) (j_a Vjj J .A^-L-J-Jlj 

___a Lo i -3 _>. _JL___i _)l _--__! i-GLjjI _)_o L___.j_a jja -u____JI ,j_o j_>JI I jl- 

__jL_JI — _____J1 __J| L_t__s (jjC jJ___j _)l 1 nlr fOJ-_)LojJJ j-luj^I L__e_o jj i __u 

--LLl«_o __ajj_t_> __a-L____oj LjjJI jj_ u _t_J1 4-ll?-.<JI 3j_U! __!__ _;l : -U_iL«J,l _>_o 

. (J_l_u___, Lj a i f"i 1 1 (j-o 

The case agai-«jujL>. J -_» -Ll___UI» jj- l__jJ__u"_/I «___LJ «uJj l_jL-_ _---j 

nst Jones_)L__ja _)jl>- _sjju i John Vyvyan _>__. l_o_-.l jl>.! _)L__jL_. _)L_JL>. 
«__j__UI c.\l U*.,„l » (_>__. -LlJLUIj Jj_____tl c.\l U*,„l jt (jm-lU!) retrocognition. 
t-j___-jlj -LoLLo __a _^lj (jjjLo__J1 -Lo_lu1 (j_l_j (JjJj_L_a __lj2l -UL>J1 Lol 
__1_l>_j -"Ij-ol i(j__Ljj| -j-lo i I J t~_- L_ujJ_5 : LJLL-ul (_a Lj__u__ 1jJ____o i__ jj_- 
__L_-_aj ____. j_lo (jjjGjj (JL>.j -_j^vLjj I j tj -- j U ~ I g-Jblj -LLjjJ-JI jj_'Lj Ljjj 
j U ; 1 1 _)L_" . .J____. ___. <_a!j__ 4j"m_jj) . LouLJ LU__j iSjjLo __JI _>j i "I~-j 4_uj_o 
-L-ujJa (___) -LlujL>. _)L£j i4j^v_j (-l^--! jl«jj .7-j--_>jJI (j-o 3jL_- __aj ^L____o 
__U_s __J! «_____j -l___j j_>-j L___)j i _L_l>J! (Jl j-uj hjY 4_uj__ * * i - a»_ i Lojj __J| 

1j_)LS (j_ol__»__-*-/1 i^___L_ J-J-i-JU (OJ» . -L_U__ jJI -Uj___l__J (JS-J i-Ll_L_J Jl^_luJ,1 

pl___>j*_( 1 __aj I J ' --- 1 ^Lllu-M (jjl* aj ijo^jJ_-sl__u LoS 4 LoLoj -n g-i I *j (jJ-L !1 l_— Jjl 

. . I ^ , „A \ _-) __j_>J L) i 1 L^-L-J-J 

(_;jj| George Gissing -■ ij _i> /TJ^^H* (-^'jL*-"-' t3^L«___ -LuLJI -UL>JI Lol 
_>_u^jL_? 4jL_JI _)l Jl-jj . LJL__jI __jj_l>. Crotone _jjjjj_? __a ___«_>J! 4_uL____l 

(j_o 4l__l__u I jj'a ,_;|j i4_lo_-_j 4jj____u (JTJJ J' "*^-J '^.' 4__ujJ_-s 4JL>.» (-.3 «_aj 

L__J__J t(jjj_)_ (J_L__L_JJ JJ ' _u! 0JL-S ' d ' ->J) J__J (_J__OJ)jJ1 TtJjLjJI (jj_ JJ ' -ul 
1*1 L- _^l i>_Sj!j_J roJ 4_L__J *T '-I ' "-"" (1)' _hi £ " . J Ll__ 4_LoLS L^jjIjij jJL«_U 
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_j__*__o (_____u_Jj (Tt-jjLJI (j_o 4_j_«__ l^J J__>L_u_o-Lo j}_»_J _-J--.-J- _>!___ JJ_ 4jI ____ 
(jLS (j_o _-— j i -- Lj_ t -JJ_J- 1 J 1 i J mi _p-4-i -Mj* ' _-J! _>S_J (Q-I (jl» •-^hW-** J-3 - — 3 
J^LL-J 4__j__> _-___ '-'l 4_-j_--l _* joJLc s-LlJ _Lj-*-J _)! '3j_3 ^jLjJ '* jlaj i -J 

. JLiSJI Sj-C. ,>LoL->' _i>-_J _J_j_jj SjjLu-o 
i '» aj" , __j |_o _)l j_J_- . *-'Ll>. _>_L (oJ 4JI _r--- -J^J-J * J----J1 .' 1-L-- (_)--_J 

I_$jS_jjI _-_JI 4_*-iJ-L! 2y3j (_JL_iXt _]_ j ' " (_t~j"?? '- ' "-"?• ^_'jJ **'j^ ct^ _r-*4-- 1 i 

___ujjj «(jjjj» *-° I-jJjLoj j__-(jjjjj_? ____> L__ _-__■ S-sj-j-L! (j-o _r\__J 2 (JLjjL-b 

">j_ i ii II ___. 4jj_>_!» __iL_> ___) 7r m i im-v 3l_3j (j__ wells j-Ljj) ^jljjj ._____>Lli! 

_j3j-!I o-~-- J_->L__i -__Ll__-__l>. (jl-___3jj-Experimentinautobiography-((-Lul__!! 
__JI-(jL____. (jjj-j- (Jj-oj I-oS-JjSG JSLi (Jj-oIj .CjjJJ (j_j!j__ _____ _5jJ>-! 3j-o 

■ ' _ _- 1 ! 7-j__oj ______ -_--L_>J! (jl __U_i . 5___/j_L__. -ij-ja-o c_JL_^ l_$JI jL-_____! 

. _)I_jj*_>*j3 (jtLhj-* dr'**' ' " i^lj Jj-jj! (lH-- * sjL-t__i __U_-_j i-LujjL>. (ol_»_j LjSju 

.(1971) ((-_3!j__II»___iL__'___. _ > >__'l -____■.! _>_. ___jj___j -__L___j ___«-- _i_-Jj 

ta| &_.! d » 'j 1 1 ' i U- J;' 3 ' _- ' *"* ' *"*** jI _>-jI (j-- ,\3- 1j_-> t___-_-__j___1 _-_jl J-J^- 

L_.L_.I jjjG-ThePhilosophersStone «-____. ">L_J! j_3__-» l_j_o__ul 4j!jj ____ -dJjij 
i.*i i*->j-_al "LljjJ! _>j_-> ____j .«__J--_JI (jLojJ! ___. j_____J!» _>__. 3j____J! «___. J3-»- 
_dl J-Lo- (oi-i I (j-Cl (oJj) T-LI (j-o Pre-Frontal lobes 3_j__aJJ _»_oLo _"! _ru___JI _jl 
Lo j^-*-j _-___■ _j I L_ '"j ' (j___j"_i 1 ?_-L!j (j_4J j 1 7-J.1 (j-o JS -Li (-3__j _5_-!l jjjJI 
--j_J.! (jLi 4__!j_iJ_> *LjI Wordsworth --Jjjij-ijj jj • -u >:4_jj t __JI» "Lj_-__IL 
_____ j-Ljj __--l (j-o Lo .«(_gjl 1 nll «L___JL -L»__Jj_o c_j_b» (Jjj_>JIj 4_*_j"_i!j 

l___j_J_J L__— !j ' d J ■ 3-JJ _»LoLo2l _»( ____U _i_L >J,1 _____l_l>J1 (j__j_*J1 (j_o _»L_J 

L_L____ La^L-i-l - 1-*' ~- 1 j LjL_. jJLJ! j___. -__J_JL _)!_____!! _)!___ __ 1 1 -qj _tl>. 4j! 

j-o 5 . 1 .. JlAUVl _-__ Lol .*!_____. J___l j_l__u 4.1 IjjC !_»_L-t l 4___LJ_>^J 4j!_iI _,__ 
'.>--> JJ! (___. --»■ i_alj LJ_>^j-_s 1. ij 1 _j _y___a__]| (jjjjt i__Jj _)| j| (j____«JI _----. 

(jS-Ojl .7-J.1 _--l 4^J_— JJ _»LoLo"_i 1 _»L____!1 (J3-0 J-»-**' i " 1 JL_U_> _M (jl i>Ll»_o 1 Jj_>J 

(jl (jLjs- _--L__ («4_JjL____jj (0-L>J1 4__jju» JL__L_"_i1 j___uj 1_LL 1 j__ j*** _ 1 (jl 

4j_ujLo_0 (j__ 1j_iS J_3 (jJ_L_u1jJ1 (jl ____«_4J-4j_S J__ul (JLc ____ (JJ Ui-UI I (j_*JLJ1 

.7-J,! _--- 4^j_aJJ (_rLLoLo"_i! _j\_____J 4-lL__l!»-JI 4jj____J! i£\)^\ 4__jJ_>j 

1_^_J (jSLoJ fr <i \ I 4_J_Lo__- ^1j_>.! C-___>J__5l « 4_2__u"x_J 1 JJ?E_5-» 4j1j)j /__-J 
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_■-!__■ 4J _£j_>_ (j_o (JSj .« L$jjL__jj d g ■ g- 1 1 (j_oLo 2l (jH t *-» _J1 4jCJj» _>l_j_L__l 

L_jL-_ i Ij-lLo i Lp. /«JLkJ! -■ j ■ _>j jl Revelation i _ll__-JI (j_o f j_Li j < ..u 4LlU__!I 

.(_.!__! «j-a-nill» LL-Co .-b_3-_' Lo __JI 
-j___j"_'l rtil 4_i i , ^.alj , ,\l **»tl ^j /t j tl _)] j_- Lj_- __j_-L--*_M (j__jj_!lj 
4__.L__-JL (jjil i n~-l (j_o I g j 3» I ' *-> ) Loj 4___o^a-jJ1 _-jCjJ1 -O^L 4-jtj 1 1 n o 4 jlr *___ 
CjI Jj*i«"it _g, Luajj _)l LjJ (jLi I jl (jLjjjj---- 4-u^>L___!!j Sj^LjJI _)l jjj- .CjjjlJIj 

L_-L_ujI «Ijj (j-a^u _? jJ! )«--!jJ! i Lo ^j*j _-ic _, 1 ii ! i L_i__!j iS juiiljJI 3L->J! 
(jL3-(j_3jJ_!lj-«_-!jJLj (j-il i ii"_VI _-ic (_jj___i L_jjj-j__ cjjL_> Lij . 4Jjljj_3-_l!! 

t. i i i n l Lo >~_J (_-lC 4_oL-_ 4jj_it>&_>. 4_-Ji LjjsejjJU 2Iaj _> t. i i uJ (jL_l__l11 1 JL-_ 

j-jLJLl, _jj-_*-) _-_-!! '^p- 'j-*? - ' ' 4_jioj_tlj .(jyLtl )«_-!jJ Lj_5_jj_u LjI j i iii ___oj_II 
(j_-jJ_!Li L__,l__a jAjLa L_jiL___-I jl>.j_j i(jl j i nitl I jl__ r-tL«_ ?_i! ___> ^ ^ • -- 1 1 

.__jL__jVI _>^_».^J! (j-o 

(jjij I -v *I__jI «_2j _JJJI J-j-L-i! __Ltj <Lj!j|jJI __-_ 4jjj_»J,! JL-.I _-il (j-oj 
-Ujju L__Lo_llu_oj i4_Lj____tlj a^LjjJLj LjsjLlLo i jj^j_j 1 j_L_u 4j_jJL>. ____ _)___JI 
(Jj-LjJI (j_o j ^ '"■ Jju (jjiS^ii Cjjlj_jt| 4jj_l>. _5_u1 4_jjLoj^LJ1 (j-o (jjil_L__- V 1 
4_jJ_c (jLS LojC _J__i_-_i ___> (J»l i n**i i 4_l___i __j_1|j aJL-jj ■■ 3jjj_>. ____ 4_ll___ 
i__>U-*J! <__j-*j 4JI 3l__-__ -itjjl («J j jj i --, i"i j____c _yi. 4-_jJL--JI i>JL-. jJ-LLa 
«L-ljI (^r-Sj "-2J---J (jl -*u>J L.4J LoL-cj 4___l_J (jl (j_LXJ _--JI 4__il.l 4jjJ (jlj 

(jLjjli VI (jl-LoLoj LlL>. Ij-ol 4_____5^-___(_Ll-jI ____j____l i jl^jj-LI l_UjJ __-jLj_> 

0J-_- (jL_3 4_j_J-iJ 4-__j_o_«Jl 4 uS-l-JI (j_o 4_!L_-. ^.Jl i. 1 3- i ,i M (jl c.lU-,,,.1 |i| 

(jLj aLj _---_j _, I r -____. __LtJ «_ oj .4_jL>.jLt -LLLi. — j ■ ___ _*-l«_>. 3 ISj ..'-/l 

_____ 3<_0 21 l4_L____-0 4___l_l___J fO_L_JJ _-jJI (Jjl ' nll ?t-0 ' L- **^ _J_oL-_J ((-J_LL___I1 )) 

(JL-il (J-ljjji __i__j) jojcIj-o jl 4_l__L>. _1iLjj_>.j __i^Lj_l__j_j _-i_- _^j La ™ _-__!! 

_Jj_J___J! 3-L->J! (O-JJlLj 3jL__ (_ r Jj_li_J (jl 3j_J___jJI (j-O ____j_9 _j| 1_J___LL_J *_( 

• (?--Jj-_<J! c--S ' _-J| p^J-j.j-t' (j_o __J (jj_Llo )M-3 : 3jj L^_jl__t 
»_- i"i __-_) (j_«_-_j __i!j_>_! (jl __J !j_j i-Lti i ii Ll oju-. ___ c_j_i__ LojlLcj 

(j_o « £_- iii II» l-U-tj . 4___j_o__J1 4_i_j____t1 (J1^_-l (j__ (jji_L-_J1 _jjj___j 4__jj_j 

j _-^lJ Ij (jLJL-Tjjj _)____jj Lij-5 LaJI L^_____L_ _-__!! 3j_-L_Jl (ja-Lj _jl _)_«__--_t,! 

. Cj Loj ! * L 1 (j_o ijLllo 21 jJ__ (-rLc Li»3-L^j joJL-Jl (jl_j jj ♦ i"i 1 1 (___cl :___l_j__JI 
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1j--L LS (jij iCjLajU U _>JL__ a1 JL_t-" < iil LJ -uuj (_-J1 (j_-Lu>J1 l-J- lL cj LuLjj 
JL_lj_-_JI (j_a 4-_j_a_5-_a l_!_L_-J i '_'_•-- w i ..A*tt ^) jV*t| _)L_. l_)L-_ . L^-a JuV**i i u ) La 
Jja- i ii *i l_jL-_j_l-_j_II (j2 1jL_> (J3SL 0' _Lj!>L-!-L-1J_xS 4JLl 4_LL-_ll 4_ujj-3-_J1 
Jja- i ii* LLi-Lie-al _)? ^L»__ Luaa. V JL3 Lul j_i__ . LgJ l_jJL> Lo J.) La J-*_ (_-lf 

c_jLS LjI 4_Ji i ___>. jvLj (jl _, < j m 4J___l!l _•____ j___j . LJ cjjl». La JS I ■ __j I 

L^_a _—*-■" i ii l _)i » j__* ' "' 2 LuL-_ i L-jJjJI J___>j_JI » jJ— — i ■■' (_-jJ! CjLajUU 3j--> 
J j j i ii _, I r j) L-L__-1jL> (_-_J1 i_jLayL«J,l _,1r 5-_j_S_ 3j_>.lj_a I j~ » a. I j i j _M 

I % j (~i l-_jjlj '_' (jL__jVI Ijl_> _)LSj ■ - 1 L_ » a 3jl_u_/ LjLuuI c-ga-lj 1_l i(JL_J.I 

fl 3- u- *__>.j__a 4jJU _)LS ^J (__--- 'j^Lc L$_aLai ' ■'''_;■■' 4jL_ iCj1jL_u_J1 _>__ 
CjLaj I « a __JI r-L__ej -Lal J_*t___! »_j_____ij _)i (J_l9 4J_ l_U_ iCjIjLu_-JI _u_ 
(j_a __— >L— La^LJI jJL aJI 1jL$J (jSJj (4____a J_~1_) CjIjLu-uJI _u_ 4__L*_a 4_u_uL_ui 
4 __*__>. 1 __ (___Lu_a^LJ1 j_L_J1 1 JL$J 4_u__u »/_ i"i )J i L_-jL>. JL—^j _-_J1 CjLajU 1.1 
. Lljj-oj (J1J___ JS (j__- 4ji_>.J>LJ 4_u__L__ 2I l_jLjjjij____J1 L_LLa_> 
^-A (((____L__ 2I jl_L_ _M )) 1 JL_> (ji (j_a JL / _-**>( 1 (j_a JL__J _xSLLa j-x__ dJjLa 
(j_a ,_ ** j 1 ua I CjJL >. 1 i j ("1 j ■ ■■ _u (ji-(JL_JL1 J_u__u _____-(jS_— j ' _uS . 4ji_>. jf 1 
j-i-Lla c___j __a IjL.L__ _j__u_. «Lul-MarkBredin <_^jjljju __Jjl_a jj» __jL-_jL_-_f 
4j L) (jl__u (jjc 3 l__t__ (j-__- 1 _L___ S ju jj J-JJ- (3-Jj-I-s (-J- _ , J_>- 1 Sj Lu__j (J-lU 1 (j_a 

*>jL_l__u jjl__*_jj l_3^__u (^ljj-u^-. jlI__ (_£i -lJLJI 4_u^____J1 jjj-LI -jLl-I jl___ 

(_Lc C-Jju (ji (■"( i»11 (j_a (jLSj ( ul_>J1 (j_a fQ-gJjl J ' - ) a_L___l__jj ^1j____*_i 1 -"J-^-i 

) ' c a . 1 1 j ("i (J--J (oJ <(*-) (j-*j «...(jSJj iSjjuuLI ^>-jl» * j*L)L_ (JjjLluJI ______ 

C__aju__ij ij_a_>.*_/1 ^. a_t___J | _j->.i SjLu-u C-l itiLso 4_JL_J1 4_u^____J1 Jjj-Ll ^jL-ul 
_jJ_->- i (_gjJI (_____>JI 3>^ l_JIj_j VI (j-a Lj____ I JL__ (jjSLI . . (O-JjjLllu (_uL_5__) 

JL-.L (j-)l i n II (jij i4_LuL_a 4__j__u_ ) «(^ljj-u^S)) (j_a _j_>.*2l *>jL_u_u ( )1ju__L 

*5j_a_>.Vl -j.*-.tl (^JI SjL__iVI 4_i_5 CjJ^-sj (_;_jJI 4____till (____ J_____u_u J-J----J1 
i4j_i_J Lo-j" 1 n aj LuLLa (jLS (JjJLjju (ji ^___ Jjl__JL Lt____1j JJLu La JS 
C-jLSj . 4____Lu_a C_J1jLa 4__u1^>. C-J LS-4_L_Lu_u^_a 4_L__>- (___ 4S1j_L__i1 JUu i4_SJj 
1 1_^J /»jljJ '-' CjLayL-a (j_a 4_LUj La JS_) (___a^_J1 (_---^JJ (_JjuSJI Sj_)L^JI 3J _'l 
(j___j_j (_-_«_J (jl » J-L-lJ 1 11 _) (jLS i/<sj (j_aj i l|jli)f L___JJJ (_$JJ1 ~-l"(Hl JU_>I JLa 
.4jjintl 4JL-JI (____ l_!jJLJ V (__l!l 4_j_«I1 L_jL__j_-__j_a 



JI5 



ijjljJI jj£ (jloJJI ijSJk 

(_^L_L__j (jJI <~i uil «l_Slj .«-_a!j__.l» _-_>___> (j-o (_-__j-_ (jl jju iiil j (jL_> 

-_JJj .ju >. I J_oLc (■ i i i u 1 CjJJLjlj Lojj 4 IS i"il! (jl L_>jJ_o Ci~r ( if->i («jljuul» 
(. M-r" 1 11" CjjL-i' jl i«l j ("1 nVI t . ^.r- ,_,j_j___j_ul jl (jSLoil j-o jLS 4JI (^jal mi" 1 ?! (jl 
(__jcl 4_S I J__> (___LL*_>. i4jjj_«-*JI 4_ojJ-_J! j j se 1 a 1 1 4_-L-_-__o (____ 4j__cL_j Sj-Sj 

j_0 j_oj _ 1 ___U___JI ___ L_5=J (_£ Jj| (( LJI ^UI » 1 J__> (/-U-O ((J___.VI » I J___ 7-J___3JJ 

ajj J->-!jJ! jLloi! (Jj>-jJI l_JJ_, 4j aL_5 (_gj_JI J_«_>JL(__-oLo-L-.l Jjljj U_i . jJLl 

aI j_j_______l (j_-j_) _gjJ! ' c L-i-i 1 1 r--jj-o--> Jj-«jc iTom Lethbridge rJ-jj jjj- 

-_-L__u_ul i4_LoL___ __>jL>_ jji_i__ . 4___tL_-J, I jljil j__. L_*j «1 1 ("1 nVI ___) (JjjlLJI 

1 LJLLc ___> -L-jjjlo 3..U (_p )Lj--4___Qi__o (JIjJ__Ij--_jj__*jj (JjJ-uJI ji ^JjjujjJ 

_>jj_s__o (Jj_>> jj Jj ___.jj__ j__tLo ( ■ ^ * ^ _£ jj (ju 4___-jj 14 4JaJ_. 2ijj__j (jl _£l 

jl _>--__oj 4____>jj 25 4jjJ_ '-fj)J_Lj ji (_}->. (_-J-C ' JLojJI jj-S ^i^ < — ''jj- 5 

(j___ lj___ JSI (jl JJU ^J_>JUJ_J (jl J-___- . (-JJJ-OjJ -1 (jJJLO -Jj_>"J (_>_- ' fl ' ■■^ I 

-< >jL_jj jl j-~4J JjJu-JI (jl ___u__j£1 j->. 4_u___jJ1 4jjL__> I-7-LjjjIj ___-__j 

j___j_ 4jjJ_> VjJ_Li (ji _gl ijL_C__ Vlj j___L__il )_A-j__jJI j-o 4_>.jjJI j (i—j-i 

cUjJ_- 2ia jjj (jl (_)_>■ (-rLc i( J-J-uJl jl J3-J' _-JJ J„ stj0 * ljL_-JJ __>U__JJ 

I JjJ . J__U__ _ I (jjJJL (j_- _____>. _ I JL-O jl J___>J_J JJJLuJI 3L-0 ( )JL_— _J 4___>JJ 29 

«I 1 (" ( nl (_-_-> :(_-_u____j LJI L^jj___L__ t(_£j_>.l _j_t_»_j- 3j_bL__j - La -"j 1 1 j__> (jl 

(jjjjL-. j-jjuil (j-i-JLJ jl juc i(J-_«JJ lu_>l__o Ij-oi I J-_> jJuJ JJ2 . J__>lj_>JI 
(_jj_) jjj__jj («_^jl_Sj 4j_ljj_>JI (___-. 4-__ (jjj__jj «(^--u (_gi J---J-0 JJJ--SJ (_----_ 

_JL_____ j__,j iJoad ((_.j_>. »!_!" (n-l ______>j jJaj . j__>j_l (j_o 4ui_L_JI 2 S __» ' 1 1 

_-_-lj--e-J lujiia ________ -_-j-s Brains Trust «Jj__L-JI )__i_5__o» -uoLJjj (___)- Jj___ 

. Jjl Jj>JI _____ l(jjlr (j-o --Jjj' ^^tj^- Cr^ J^^' Jj' ^^ J^^LSJJ (_, ' -a Sjj 

jl_u__o 4__.j_> ;> jjjj «Bill Le-wiS(j__jjJ Jj-j» j--> J__-lj-i__J L-L-a (— -jIj j__j 
.(___>. jj 4" o ( 1 j 4__ljj_>J (-_-u-_->_- (C_u,j /-___- (j-_j - 1 (__-_>-J 3j_Lo_o _>L(-o _jjj_uLo 

4jIj__. diJj (j__ J_u V (__;j_>.| 3j_aL___j _Jjj___o c_j 1 nol -__________! I ojjt _u__j 

(_, uaj-ll 4 I -r 111 U __>VL>JI j_o __>lj_j____ ' 1 1 1 ' _; a .«4u_-____u_JI JJ-kj» (____ 
j-oj . t _ * c (jj -tljjijja 4 LoLoj 4__u_L_>J1 _1>L____-___J1 (j_o 4 1 1 nl ( 11 jj____o__uj 

*-1j_>- -J_>.J» ( >Ll_) U__U__J /-uJI 4U_J__—J_J1 1 J I I ll"( 1 1 __>L_-___*_J_J1 _>J__t 3_J_Ujl 
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J j , ^ A", tl , ,-, A ,^j ((jlj__ul» (-jLj.. (__-j .«The Three Faces of Eve 4_jj_jJI 
• J ' ' - ^ (_> a -!jJA9 <-( aLujjj _)■— ' i "jj— J 4j1j__ 1jL-_ (j_c Jj-j 21 (-jJI CjjiLsJI 
3JLv i.~((i(^)j Flora schreiber j-jjIj_lu IjjJ-- 4___JjJ. Sybil «Jjjjo» l-jLj.. (_i)j 

J_— _JL jJjj CjjiLsJI _>_L_ Jj_o 4-dix3fcjg d J ' -_-_ ■"■ *~j m-. (T, ( u (." H SLjj. 

-3 ojiHI 2j'^-> uJI _)i i__JJ j «_-Jl Laj uJI (j n ihll» (j_c 4xjJ__ CjL___j 4j_luI 
. 4_j_jj-C 4_j_-__l__lu I glsc rt J___J i^_t_u_>J1 (j_a _>1____1 J)j____j-Jj__J1 1j___ ?__l__ _)l 
Lo j£ Jjj "-1 (Ij--_ jl C_J--> _-jjI)_ L#jL__ («4 «M--J.I 4_l-____-___uJI » J>jj_ LoJ-_-j 

. Sj-L-JI _J_i J}L>. CjJl.- 
Cj L_-__l___J 1 _JJj (jl j_-_ Cj 2lL_>JI _>JL-_ J_Lo _--. (_*oLj_L-_1 (___j___1 Lo _)l 
(4-a—JI (____ 4_x___"-__. _Ta-_l _)J_— i (— - J_~-J ( 1-.JL._o _JJLC.1___. -JJJJ-i f-fL> -L(_)Lj_lLI 
«4__o_l__LI 4_l______J I » _)j-_ij) ._J_Jlj._ IjSL-Sj i4-o_-_U 4-JL _-J-J oj-- J_"-«lj 

(_J__> __j_«j « 4_»_J I ))4-L-_---__) (jLa i_JJ!_ (j_. j_l___3j (p! i nll i "«, , .■»** * ^ j^j, __!__ 

1_0_C (-(--LU JS -__*JJLJ 4_J_J1 4_L_________J1j 4 l_g-L-»-J ___J1 CjL________J1 (j_C >■(- (1) 

(___L__«J I J_SL_J . L_g-_J-_a (-—Jl 4_J_L___J__L-J I (j-_ —LLLU L__J_«J 2 l_£_SJj l Lg-t->-J 

Ij-Si) L^_l____j Lo VI -___-_-_. V pL_JI (___> 4-l_____/ j_-I (jl l!_j_-_-) 4_lU_*J! 

. (__-J I J I <-— J _>" 

_tj— — _j2i LsJI (j_o j-jj_- _r^ . (_Pj_— I 4_o_$_o 4_____-.*M_o Ll__jI ,- ______ aj , ,-1j 

. 4____j (j____Jj_4_J _jl__J /qJ j_sj /——- Lljjl jjSIj *_L_j| «4_4_J1 » 4_L-_____LU 

JL3J-4JL>JI a JLA J-La (j-a _-_L— J Yling "t-JJJ (0—- 4-L)l C-JLii i JLjil Jjj ( .i (-i-_.J 

Sij—al ___— -__■-____ «4_jj_— J1» 4_j_x_s____u C_)_> _JJj ^_->J i4_u-)1j-a 3_j__ C_jL_> 

.3Ll_JI l-JJj (JjC Cj Ij_llu J-_ — - J-_^l _----.- L__j_«__. JLJJJ i4--__i__)L 

jjjjJI (j_c 4__luLJI «pj__!l cjLjj» (jjc (__l)j__>_j (_JI Cj-s-jI 1973 j_,L_c ___5j 
3jjl«_lo CjL_ll__c___/ Lt-L<a_>. ____) :_Tj_-.| 3j_ll___li (__JI Cj_>.jI-J_«_-JI (___) _)L_l>j , -i Ij 
CjL_L__i____JI aj— - '-i i_)1jj'-i L »__«__. _--J1 4_)j____JI CjLljL—JI CjjL_> (jlj i LluLluI 
CjLjj» _--_J • Jj_-JL IjLil L^JLSLo (j_o 4_»j___LI 4_l_____JI ^— _*J 1 Jj' a _rj->.2l 
/Q_____jJ1 (j_o IjJL-- (■ ( i n**(S I (jl «_jJ___lluI __Jjl CjJL>.J i(_L_Lj__.l __jJ1 «pj— J1 

.« l_j_L-J1 i j _7 1 » (j_o L_cjj i_;j)j_>.j (j_o __-__.! _Tj"i i ii o 4jI jJl_j Lo £__-. j"< ( nL 

1 ___>_ LjJjCJ i« L_L_tJI (_jljjl» (j_a J)J_>.J_LI JJLC (JjC Jjl I n"ltl (_JI I J_4> (_J (_______ Ij 

I jl__ _-_. (j-a---; J-l-l-j-u-LI pjAJ____Lul J_La-4__j L>J I _;j--JI jIj_luI (j-aj-j J_>- (jL_> 
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AjjUUI jj-S _jUjJI 6jlSj9 

L_*^-__LLc_ (JJLaJI _)_* l!il Lo_c ijL___i__>.L jl -"^'"^» _)_o _yi---1 liTjH "ill 
Lo_£ _-r-- -"' JJ) * '*" U 4_o__U1 _-_) Lcj)j**( i no 3j-o __1_ _.! i nSL-b (j_ujjJl (j_=>j___1 
V __, 1 r _*l jj t uJI 4_____lo _)__--. _)lj-____*_J1 jj____ll Lu__ 4_j_u J-2jlJ1 _-LU_s 
jUu» (j-C (j_aL>J1 (J"jJ ' ""**" _)' J-*- 1 -^ • J J-*---- 1 C -<->u Lo _JjJj 2i L_4__o 4_jJ_j 
*p-J**' nitl ___!!_ ____*! (jj1j___J1 _J__u ^y-r-jj _)____ _"1 jl CjIjjJI 
l_£j p i ujj _--J1 4_.jJ1 j-u_u___jJ 4__jLc-o 4jjJ__j 4_cL___ _-_i t;J_jju__J pj-__j 
4_i____u_'1 _>J__b _-A-C __)1j_>J1 ___Sj-*_j (J-JlII _>jo 1j-____ _JL__ _)l (^j-^J *.4JjJ_u 
» .t-.ll \ 1 j__b jJLjjj . j___L_o j-J-C (JjjjJ-- _>-"- «] ' j L ' -ajp j__l___u___j 2 4__sJj 
_______J1 (JjpJ -^— - _>-^Jj • «_--_- -M j a-t-c-J 1 (J__l_u »4__o i(j-4- 2I 7_1,1 l _t __ * 1 4_____l 

1 J__b (J_J_X _)-_> _)! ' ■ L_- -1 JJ_-__uJ1 (JJ-C. «J-___<_u_0)> J__b JLljJjC (j-4-l 21 (___>Jj 

* AS^J u--*-' 
(j__i_______ _M (j_o 4_L-.i-.Li-u _}-9j J-°J- LjLj j_j__JL _-£-J _t--- "*t u1 - > * (J-*"""_J 

(___ __jl__ 1 _^3_-- _)-"-£] " ' -—~ -4 U_*-"- -*- ' Jh*^" * W"~ ^J-.™-"- Lt- J^ - "~ L I 

(____) Lo Lj 2 J-->-- _)J-* -*- _>- -— ' ' _)--*- L_l_- * --— • -—* (r- 1 * « ' -ca-— -I Oj JL>J 1 

_)L_j _)jj______j _l i3jLu_o ___ 3jL__J1 4j_— c *-1jj _)j___1__j £*■->■ 4u____j___J 1 

_£_— 11 (j________J 1 j . fO_^_oj_(_u_- C__J_4- J-_ j-.-.--) -iL_jj 3]j_>- juS I (jTj-*- 1 « L-l-i» 

« 1 -9->- L-o » (L_^______j jt) 4____ij J_?-_j J_3 5j_o _]j-^ c__>J1 4_l_jLc-o _--_- aJ-_- 

j-_u__u j i l_£j 4___ L>J 1 4_o- jJ^_lJ 1 L^-_- 1 j-C I L^J J 4-lI--. __jJ___u_u (_£>->- i ___j1*J__ 
f-J(IJJ • S-*^- 1 J-*- C?--- fi ---~-- _5-^l '-'-* ' " a *Lu___ _)_o L_u1j 3l__s__£) (~_j____ jl) 

A2l (j-O LCJU L^l_-1 J_) _)t J-____J _T->- (J_i_>U 3j-0 (Jj-^ 1 fll__-_- (j-_-U->U _y-J1 

.. L_^j-__-j L^LL?e_l__L * _]______i 4_u1 J_J1 

L-t-aj _) j J L_j-o_>. SLusJI Lt Ju _)3--) Jj3 Lul (j-- ju___jJ1 /«Jl 1 J__b (jj.j-L) 
4_lJI_jLJ1 jjjIjJI L_i_j Jlo __Vj______" (j-. 4jj__s_o .C-ljjJI _)-o 4lo__' 4_L____. 

j__u__j _p /--tj I Slj-llj i/-_--**-U 4_u_uL_L1 4_1___*_U1 j-L__*__j i_jjjJ1 (j-4 4_c j_L__J, 1 
£_oj . 1 JjI $.L_l>.V1 rfJL_. Ji-JJ _)t-J 4___L>J1 __1_J1 __L_J -c o . uJ (jJ iljjl Lol 

IjJjC JU_il (_»>-** I «_-ljjJ»?C I nj J_3 (j_ujj__ ^yJl Jj_>»- (_JjJI (J_u-_J1 _)L__ __Lj_ 
_)-_JJj (____ 3jJ_____t_0 4__U_J_J_>. (j_uL__J1 (j-O 1 '**'J*^ ) (J-_- _T->* _y---- ' ~C J* ^**'" _)l 

Florence (Jj_?___jL (j_u_ijjl__ jl c_u1j-Jl 4£_I1 Jlo 4JL___I (J_Jj3L-uV1jt_____SJ1 
___) 4jjj ♦ utz - ^ ■** L_b_*jj_>-j (j-o (JjI_L_o 4_lo_u _-J--- c____>j_>. J_- Nightingall 
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. 4_jL_J1 JJ--.1 Sjj 3Lp- 

jj» Jj_I_- (_/*-*- cl)j>^ O* I *L)>-~— — ' L__o_o \\J ' — — J LJ aJL_j 4jI jJLu 1 JL_b Ji 

_■ 4_-L_b 4_-lj_> ji mi 4JI (-J-jJI (j-oj • <L__.lj (j-o Nantucket __£___._> «t-jj» «Z 

_,1r I 4->.j_> __tl iJLsJI jjS> L«£T-4jl3j JLS I j__ (JJ-Jl i3j-aL_ 4-3_£JJ 1 LjJ JL>. 
1 <i IS Lul JJ_ '.— 'J___jJ1 aLoJ L^tjj-lj 1 M Ui 4_OJ (jl L_JJj S «CjljjJI fi\ t II)) ___9 

4_--j 4j1 JL) (_----3 • (jLojJJ --J----> J-— -I -— > 1« L__>L___j1 ju-T» LuLi 1 i 1 - 1 n~-l 

-U— '1 ui-U » -J -aj 1 uj c_u__J (jlj *"< t n -Jj ju_j_J1 _)_a 4_>.jJL> jJL__ul JL9 ijLJ__L_JL 
. 4—S--.I ui II (j lu-i iil_- -Mj _j1jL_l__uj_--._'1 pljjl (J-i 4jj-_»uj 1" j_3_J1 (j_o j______Jl 

JL>-I (jl L_JJj «_o » _t-~ 1 "I (__JjI j-jiC 1 L_bljJ_L__! J_tl _-_)! J— LJ Uj^jt i"il J— Sj 
ijL____J| JU. "1 j , J j U 1 1 ^__) -L-j 1 11 a 4_L>.jJI C-uLi 1 jl_3 . ujLo __3 4j_i_a 

4Jl_jJI (jLojJI j_3_jj i____j_jj (_gj\j_ju (JfC _)L_ i_j_JIj pj_>JLi _-_____>. Ij 

JJJ_o _)_C 1 _blj»"u nl J—tl C-jj-loI I nKj .«4_cj_)_>JI (_jl_. _'_?» «___) ___3 _) _1 

_;j" 1 11 ~ (_JI (J---I (jl __-t_______ul (jl (_--l Jj __-—>! (j_~ jj-j (jjl __t__jl (jLojJI 

Jj_a (_— _J .(Jjt_JL (jLojJI (__u__j — — )j i n 9 ij_pj_J1j 4__$_J1 _j_o LoLaj JL)JL>. 
C__9j__. L-ojjJ i(j-Jj_>. -"I Jj " c _______ jJJLj L_a 1 JLj->- <__j_-I JL- 4JL>JI _>JL_. 

u__L_uj1 ___uju _. il 1 ll-L-Ji (jL-jJ1 (jl L__x_>1j jjlu i(JL>. J£ (JLcj _]'""" ■■ *, I 

I 1 -__se "■ (jl (J>i__>J,1 _)__ jJLuj . 4___LJ1 LJ1j__l /__ f_£L_t_J1 __. Lc LujJlIij i— Ljjj 
(j_a 21 JL) tj 1 n 1 _; 1j (j-4J _M __J,1 (_____) (j_i (JjLljJI (j_~ J^___i _7j" 1 11 - (3___>. 

jl (j-ojJI *Lj_uI _,lr 1j_>L_j -■ _■ ___;-_) '1 j-J 1 __JL>J1 -_j1j____5_'1j («j_L__JI *j__. 

_)___. 4__j_»_) _' Lo jl 4__j_-_) La (jLS LjI__. («_J (j-~J • *L__J LaS 4_i__.j___ -O-jj 

4_Lo__J1 L1j__J juIjJlLI (<i_j_J1 (jl j-_b : 1 j_>J_o jjlj J— -Ij «(-—- ' -II '(j' a njLojJI 
4_J| (jl ' _______i <___j__/j .(jLajJI 4_-_j_j_L_> ___3 jl __jj 1 " »1 (j_o I JLJJ_o cJLaj 

. 4____u _jj___J1 _] "*tl ^^_ jjj j ' gJ-t-_ J (-— J1 (_)L-ij_J1 

Jmj!_- 

S(j__jjJ1 1 JLA (Jj_>. (j_o 1-4-J1 (J__— J (jl (j_-4J (-— J1 4_oLJ1 _»_jL__J1 __i_ Lo 

ijlj intl JL-luI -^ LojLuc» :(jLojJI (j__ St Augustine _rJ.__L__.jl _)_ujjl_JI Jj-Sj 
Lo *j__o ___ LoLoj l--_x_)1j ->Lu_o __j___j _^jjj_i 1 JLJij 4«4jL>.V1 __)j__I LJLi. 

(jl (jS-OJ (jLojJI 4_»_L_I__ (jl _UJ_3 i__J,1 (j-O J I 11 ) 2 1j (j-OJ 21 (j_uL>J1 (jjC 4__JJ_) 
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ajjUJI jj£ (jloJJI ijSJk 

4_lL___<_u»< lL__ <__JJ_o (jL_J . j__-J1 (j_o '**' I _-J L_#ul ju*- (j~ J— *JL L^SjJLl 

(j_>. -____!! ojJt J_i_o «__-_ __!! j j uu The cloud of unknowing «4_j__o}Ltl 
^M__. j S. _Ju Lol 1 4_l_-<__>. <__j__j L__ (___>J1 -Jjjj (jl (j-~4_i <__>JL>> : J— i 
__J_*_JL L_I -_<j-_uj V-__j_iJ,Ll 4_j__U <__il_ 1_! (j_-J«. I-J-jI -U- _-lj J-U-m 

(_i_ LJ jw__i L-g_.L--.--ii __u <. ijmtl I j-g-t <jL_m jl-_)LajJI 3_*_u__ (__,__. >L_l__ VI 

______ ^L_J1 (-, | j i", __-J! _j)M-_— — — XI (j— ■ » J l-jIj-*. _--— ■ 1 go——-i 4__o_l_i (J— - I 

j_>-j_i__-j Sartre j-jjL____ __J» Kierkegaard jj_^__ij_L_> (j_o <_I___jI (j_jj_>J,l 

I g____>jj jjLajJI -_____. __tl <j jj --- _ cJ^-^Ly*-^' (jjj^ iit.1 <__i_.ij .Heidegger 

4j_jj_-jJI jj_j ___3 4__u_u_ujJ ! 4____dl (jl <____ . 4-__u _^>.jj! 4_____o (j-o Uj->. 

.__.L__.yi _j_>-jl! L gj___ ) L__JI (____! I <-L__Jl .(__j-JI) jl-LJjS<o>L!l 3 K <_ a (__■> 
(__a____LI «_____!! Ij__b j__ Lo» : jj_t_ju£ J<-L__j S L__. (J.--I l_Loj SLl (j-o 
(___. (-Jitjj (j-1 jjtj <«____JI 1 ___> /tjJjj (_Jlj-_l _;JJI <_-it!_ (j_o ..."S/eJL-JL 
____ lj__«c-__ l_1jl..j__-__.l ( _t l_U...<. ( _L*J!_ T J! <___>. __a_<S_JL__ 
I j_jj _______ JL_>___! juilj ,«4_LjIj jJ jjl ■:-_>. j_t.l ______? i4_l_ _J!j___i_M 

(__j_j ____>. VI I _ j -^ _ ij-jjl i n t «_jL_J_tl» 4j1jj ___ 4 i ,i o 1 1 4_u_*JL _>____>. _1 

_)l L_Lil <-_uj (_jj I ju_ * <-L_u->LJ J_-JI *___1^J1 L j___ 4___jLoj _^_ju1 _____JLi 

Lo I JL_J . jcJL_! I _>__-_! J__J _ I __JJ J—-5 JJ VI <>J-_-___>. _____ JJ_ Lo (__-JI l_— i. 

-5j_jj_Ltl (j_o *__.l Jj ajLc 4_l__i f-J-2j Jj— ! (_-3 juS— — Jl _-?JLi ^J L— __jI — jJ-*J 
< *l i ii o i —__p» :4J <___ 1_l 4__—t (j_o aI _ i llu 1 JLo- LloIj pj_uJ (jl *_lI_j___jj 
*___ij j_u__J1 1 J__ — ___ (j! 4 4___— _i Jj-*J j— — J*_i 1 7—11 » T4j — _ij_u (j_~ -n ^ ' ■• '■ 1 
« Lj_L*_o» j___i - 1 _-11 <>1j-i Liu _oJL*J1 —_l__jj . 4_jj___ JLt_o (__y_, 1 JLlaj (j-OJ - 1 
4_LuL«_*_i <(J_xj"-^I _>-- 4JL_____Jl 4_j-_ <■_< _< l-l-u <_ilj___.'_'l I jl_j .enated-ali 
j Ia * ' j^-i <^L-__i_o jL_> 4_il (_J1 (jj_u_i V j___i _ 1 j—11 (jl j__-— • 4_L__J_>J1 

J_>. (_J! (_____l_L 4JI J_<_— _j (jl *_<_____i _j <_j1jJI <« Ll» ->jLl__L 4____j (_J! 

_Q_<_L___t1 <-J_<_U <■ I I I il )J <<_JJ_ *-OJ .(_£j—--1 4_<__>J1 «L^l» <5jLlL_u_0 (JJJLl Lo 

«SLl (___— o»: Jlj i n tl 1j__ 4_)jju <J^a-_-*_o2i (jj-i (_-) 1j_l>.j 4____j J_— j <lj__b 
. (___jj--_-J I J— -Jl ,4____L CjIj (___-_ 4__j_____!l 4jL>.VIj 

L^jI jjlu 4_u_uj_>J1 LuLo- (jl j_<_ *.j_>.l («_<i*-o j' * -3 ■**" "1 (_-j_- 1 J— - ____• j i-» : < j 
William-J-uo-L-i r«-_Jj <_ij_>u jl-j .4_h_l_J1j (j_o2L (j_iL__>.l (__-—- 4__m_uJ_o 
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j__ __a _>__ l-jLuL-JI i_i| i)"r, I» I g_____jj l_ujl>JI _)L__ -"l 3 _ _ a _>__ Kim mel 

-n 61 _ul £^-_ l___L__l ^__-l_ulj l_a_-( i1j____l !___■ .«_)__j_tJ1j (___Jj 3^_J1 

J__jjju «_)__j_iJ1j __L*J,1j 5^_J1 jjj_a)j _)1 jJluj ,j__ ^l ?_J.1 4_i_3 *__u _; jJI 
4_j_L__ (j-LLa-ia ._)___1 7—0 4u *_j_a__J (_5__1 _-_--JL>J1 (___-^JL La ^o__ _— — - 
SLpJI » j«__l Harley Gyranville Barker j-ijL (Jo-ulj-»- _-!j-* (_=-j__,1 i___JI 

. (jl__1 _p ___ (j_a__Jl (j__j_iJ1 p^J-u l_gjl — _x__jlj «4_l__>J1 

_ *N -— )i 1 ' ~- . ' _-_-> -Lu_j1___ al L__^l_>L__- (_jj_>.I _)i jjljj __ i_!j_I1 Sj__> 
pj i_j_a -L_____JLl __g_i_ Uj i-Lu__L_ _ i 1 L_j>L___. LJjLu ___. .j_-__j_I _-_>JLl 

J-La ____ j_iS___LiI _j_jl_>J,l _|_> _)l l___ ___ul ._)LajJI <__>_) _M l_j___I 1 ___-_■ 

L-_____jj_i_-__JI j-bL-.Ji.-JI (j___j>J ._v_TS_9_____VI L$JLa cuM-LlUI oj_- 
-Ll__!_i ___Ij.__.VI __._> -__>! l-uj 3K iMlj._-i-_-l J_J__JI u-l-a-y U_>_)-j-_-JI 

_)i j-u-ojJI _)_aj . «L-CjJI 4_lL__ L 0j__ <_L__.I _)_a (j_j|j_L>.VIj i(j_jJL>JI jjp 
(__a lj_—_a LaLl (_j-__u _)1 _>S-XJ _)!_> Proust l____»ju _)|-J1_1.I Jjj 1 - (_-__- -(jju 

j !_________ ")_! 4__vl__J,l 4_-__1 _I_ (_)j)__ Combray 4-j_j_aa_ (___t _)l_>(j_- 4_J_)_-I-> 

.(_J____J| (_3 3___j_a__.l (_rJ_lLa) 3j_i__JI _J_J_>JI 4____ 4_l£) C-JJ hi* _JJJI 
1 -e _ j 1 1 _J j 1 L_ 1 1 j__ j-i-l L-_-g_- _JI_L_- _)i (j-C C-i l-S oJL_> (_rtJ_m 4j_L>. 
_)] __!! (■"< < "Jju 3j_l___j ____!_) . «>_*L__J1 _)_ajJ1 (j__ l___J1 » 4jL_. (__]! (______! 

_)lj ij— -jI! 4ia_«J 1___1_l_I _)__' _; JJ! _ T J"_'____/"_'I _-i-_~l 5-4-1.1 _>__ ___j_-___j 

1_-L>u JJ— *J (<J 4Jl Lal .«(j___l 4__LaJJ» j_l_1_JJ j_j)_ — — II 4j_)L___a _-i-- (-JL-U 
7--j| L_a_jj jul 4JI j_4> (O-g-11 L_l . l_-.j___>j-a _>__ r-jLi- j_ali. i4jj__>J,l ljL_> ___) 
.(jLajJI 4jlj____ (j_l L__j____J l___ll_u L-JJ_- (J3__J _)l 4J 
.tfJJL>. J___i (ji Lu (_gj_>.j 
_^_jj__^_ 
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jjjw-t^j 

CjL-uljjJI JJJ-a d '" ■ -a_-jl (__--3 ->ljj--S_J _)a— _UI _--- Jj"" 'i~>-La _-— C (J-_ -L>JI 

'gjO ■' "^ <L_aL_>. iChrist's College t n«ll 5_JSLi /«JjlII S ri . .iT-^j 7tJjL_!l (__a 
4_jJ-S J-j— a c J ' r* s j j o - t(J l— Jj m— 4 J LS _-_3 ?_jj_I11 _jL_u1j._ *) i ui- j_)J-aj 
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